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NOVOS DESAFIOS NOS PROCESSOS DE GERENCIAMENTO E REMEDIAÇÃO 

DE ÁREAS CONTAMINADAS: AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS PRIMÁRIOS, 

SECUNDÁRIOS E TERCIÁRIOS 

 

Adeli Beatriz Braun¹*, Adan William Da Silva Trentin
1
, Caroline Visentin¹, Antônio 

Thomé¹ 

 
¹Universidade de Passo Fundo, Pós-Graduação em Engenharia Civil e Ambiental, campus Passo Fundo, RS. 

*Autor para correspondência: Adeli Beatriz Braun (adelibeatrizbraun@hotmail.com). 
 

As áreas contaminadas possuem diversos riscos associados, tanto à saúde humana quanto ao 

ambiente em geral. Diante disto, um conjunto de medidas e processos de gerenciamento são 

aplicadas para minimizar, reduzir ou eliminar a exposição a estes riscos. Além destes 

benefícios, a remediação das áreas contaminadas pode restaurar as suas funções ecológicas. 

Contudo, durante e após o processo de remediação podem ser introduzidos novos impactos 

locais, regionais e globais, no meio ambiente, sociedade e economia. No entanto, muitos destes 

impactos, especialmente os associados especificamente à remediação, ainda são negligenciados 

nas abordagens do gerenciamento de áreas contaminadas. Neste sentido, este estudo objetivou 

definir, caracterizar e analisar os principais impactos primários, secundários e terciários que 

estão presentes durante a avaliação, gerenciamento e remediação de áreas contaminadas. Para 

tanto, foi realizada uma revisão bibliográfica sistemática por meio de buscas em bases de dados 

de periódicos científicos. Os resultados indicaram que, os impactos primários designam os 

riscos representados pela contaminação do local, correspondendo ainda aos principais impactos 

considerados neste contexto, e os quais justificam a aplicação de um processo de remediação.  

Alguns impactos desta categoria podem ser destacados, tais como: alterações na cobertura da 

superfície, no regime hidrológico e estrutura do solo devido à contaminação; lixiviação da 

massa de contaminantes do solo para as águas subterrâneas usadas como água para consumo, 

provocando impactos tóxicos à saúde humana; emissões tóxicas em função da volatilização dos 

contaminantes presentes na área. Os impactos secundários correspondem àqueles decorrentes 

dos estágios de aplicação da técnica de remediação, os quais não são estritamente locais, 

podendo se estender a âmbitos regionais e globais. Como exemplo pode-se destacar o 

tratamento térmico de hidrocarbonetos, que embora represente uma tecnologia de remediação 

rápida e eficaz, o aquecimento de solos contaminados a altas temperaturas consome muita 

energia e pode danificar as propriedades do solo, levando a alterações na fertilidade do solo, 

sendo que estas, por sua vez, podem afetar a capacidade de revitalizar a área tratada para usos 

futuros, ou de restaurar os solos e ecossistemas ao seu estado original. Em uma análise destes 

impactos secundários - ambientais, sociais e econômicos - são consideradas tanto as atividades 

de remediação no local, quanto o ciclo de vida dos produtos, materiais, serviços e equipamentos 

utilizados e necessários para a realização destas atividades, dos quais pode-se destacar: os 

produtos químicos usados na estabilização e/ou tratamento dos contaminantes, solo usado para 

aterramento, diesel queimado em máquinas pesadas e eletricidade usada por bombas. Os 

impactos ambientais correspondem ao uso de energia e recursos naturais; emissões para o ar, a 

água e o solo; emissões de gases de efeito estufa, como óxidos de enxofre, nitrogênio e 

compostos orgânicos voláteis; geração de resíduos que precisam ser dispostos adequadamente 

(incluindo o solo contaminado); danos à qualidade dos ecossistemas, ar, água e solo; e 

influência nas mudanças climáticas. Os impactos sociais estão relacionados aos impactos para 

a sociedade local, devido ao incômodo para moradores e/ou vizinhos durante a remediação, por 
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exemplo, ruído, poeira e aumento do tráfego; bem como os impactos na saúde da população 

devido à liberação de substâncias tóxicas; e impactos no ambiente de trabalho, relacionados à 

saúde e segurança dos trabalhadores. Os impactos econômicos consideram principalmente o 

custo estimado da remediação e os custos adicionais devido à incerteza, vencimento e 

maturidade da técnica de remediação aplicada, tanto no prazo como no efeito do método, além, 

por exemplo, do desgaste das estradas devido ao tráfego local do processo de remediação, bem 

como os impactos das atividades de remediação na reputação da área. Já os impactos terciários 

lidam com os mais diversos impactos associados ao uso futuro da área, inclusive ao risco 

residual para futuros usuários do local, alinhando-se com a restauração ecológica e o uso 

recreativo benéfico do local remediado, por meio do aumento do valor da propriedade e as 

características estéticas da paisagem local. Estes impactos podem refletir a forma como estas 

áreas remediadas são visualizadas em relação à outras para investimentos ou planejamento 

urbano do governo local, porém ainda correspondem aos impactos menos examinados nos 

estudos de caso existentes. De forma geral, pode-se concluir que a gestão de áreas contaminadas 

está se tornando um desafio no cenário mundial, pois ao mesmo tempo que esta ação objetiva 

a redução dos riscos à saúde humana e ao meio ambiente, mais impactos ambientais, sociais e 

econômicos podem surgir com sua aplicação. Diante disto, os conceitos de sustentabilidade 

vêm sendo incorporados aos poucos no contexto da remediação de áreas contaminadas, por 

meio da abordagem da remediação sustentável. E assim, os impactos secundários passaram a 

receber maior atenção, porém, é importante destacar que todos os três tipos de impactos são 

significativos e devem ser incluídos em uma avaliação abrangente da sustentabilidade do ciclo 

de vida.  

 

Palavras-chave: riscos; meio ambiente; sociedade; aspectos econômicos; remediação 

sustentável. 
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AVALIAÇÃO DA RESISTÊNCIA DE Trichoderma koningiopsis EXPOSTOS A 

HERBICIDAS SINTÉTICOS COMERCIAIS 

 

Alessandro Ulrich¹*, Caroline Müller¹, Lindomar Alberto Lerin², Aline Frumi Camargo¹, 

Naudio Ladir Diering¹, Leon Oliveira Teles
3
, Edson Devenz Júnior

3
, Franciele Borghelot

3
, 

Sabrina Natalia Weirich
3
, Altemir José Mossi¹ 

 
1Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

2Universidade Federal da Fronteira Sul, Docente na Graduação em Interdisciplinar em Educação do Campo, 

campus Erechim, RS. 
3Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Agronomia, campus Erechim, RS; 

*Autor para correspondência: Alessandro Ulrich (alessandro.estac@hotmail.com). 
 

Cada vez mais se torna necessário a adesão de técnicas alternativas para o controle de pragas 

infestantes das culturas agrícolas. Isso ocorre devido a utilização excessiva e inconsciente de 

agrotóxicos que vem perdendo sua eficiência pelo surgimento de organismos resistentes ou 

tolerantes a estes, consequentemente trazendo também altos índices de contaminação 

ambiental. O microrganismo Trichoderma spp. é uma alternativa de controle biológico que 

apresenta alta capacidade bioherbicida para o controle de plantas daninhas. Entretanto, sua 

eficiência pode ser comprometida quando não manejado em condições favoráveis ao seu 

desenvolvimento ou quando associado a produtos que causem interferência na sua eficiência 

como bioherbicida. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a resistência de Trichoderma 

koningiopsis frente à exposição a diferentes concentrações de herbicidas sintéticos comerciais 

para possível associação destes e redução de agrotóxicos aplicados nas culturas agrícolas. O 

Trichoderma koningiopsis foi isolado a partir da planta daninha Digitaria horizontalis (milhã) 

e mantido em meio contendo batata dextrose ágar (BDA) no banco de micro-organismos do 

Laboratório de Agroecologia da Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Erechim/RS. 

O fungo foi repicado para Erlenmeyer (125 mL) contendo 50 mL de meio de cultivo BDA e 

deixado crescer a 26 °C. Após 7 dias, foi adicionado 50 ml de água peptonada (0,1%) para a 

recuperação dos esporos. A avaliação da resistência fúngica foi realizada através da 

metodologia de “disco-difuso” adaptada, que consiste na semeadura dos esporos (150 µL) de 

Trichoderma koningiopsis em placas de Petri, contendo meio de cultivo BDA, e adição de 

discos de papel filtro (6,5 mm de diâmetro) embebidos com diferentes concentrações de 

herbicida. As concentrações utilizadas foram 0% (controle – água destilada), 50%, 100%, 200% 

da dose recomendada para cada herbicida testado e o produto puro sem diluição, posteriormente 

as placas foram incubadas em B.O.D a 26 ºC por 7 dias. Para os ensaios foram selecionados 

pelo menos um herbicida para cada mecanismo de ação de grande utilização na agricultura, 

sendo eles: inibidores de Acetil Coenzima A Carboxilase (Cleotodin Nortox), de Acetolacto 

Sintase (Accent, Classic - Clorimuron e Ally), da Síntese do 5-enolpiruvil-shiquimato-3-fosfato 

(Zapp QI 620), da Glutamina Sintetase (Finale), do Desvio de elétrons do Fotossistema I 

(Paraquate - Gramoxone), da Protoporfirogen Oxidase (Boral® 500SC, Flex e Heat), de 

Fotossíntese no Fotossitema II (Primatop® SC), da Biossíntese de Carotenóides (Mesotrione 

480SC), da Parte Aérea (Dual Gold), e de Raízes (Soberan) e Memitizadores de Auxina (2,4-D 

DMA). O diâmetro do halo de inibição do crescimento fúngico foi medido a cada 24 horas, 

durante 7 dias, para posterior classificação do micro-organismo Trichoderma koningiopsis 

como sensível, intermediário ou resistente à exposição de cada herbicida testado. Foi observado 

que, para os ensaios utilizando os discos embebidos com herbicidas puros (sem diluição), o 
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microrganismo apresentou a formação do halo de inibição de crescimento fúngico, sendo o T. 

koningiopsis caracterizado como sensível para quase todos os herbicidas testados, exceto para 

os herbicidas Soberan e Callisto em que o T. koningiopsis mostrou-se resistente sem a formação 

de halos de inibição. Já em 200% (dobro da dose) não ocorreu formação de halo para nenhum 

dos herbicidas testados. Entretanto, para estas concentrações, foi possível avaliar certa 

tendência em desenvolver um retardo no crescimento fúngico, sendo então caracterizado como 

intermediário na adesão dos herbicidas Classic (Clorimuron), Paraquate (Gramoxone) e Finale. 

Para as demais concentrações, 50% e 100%, não foram observados nenhum tipo de interferência 

no desenvolvimento do fungo, classificado como resistente a todos os herbicidas nas doses 

recomendadas na bula do produto. Espera-se que esses dados possam ser úteis em estudos sobre 

os efeitos do controle biológico pelo fungo Trichoderma koningiopsis no controle de plantas 

daninhas de forma eficiente isolado ou em conjunto com herbicidas na intenção de reduzir a 

quantidade de produtos agrotóxicos utilizados na agricultura. 
 

Palavras-chave: resistência fúngica; bioherbicida; herbicida; agricultura. 
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EFEITO SUBLETAL DA MISTURA DE 2,4-D E ATRAZINA EM GIRINOS DE 

PHYSALAEMUS CUVIERI 

 

Alexandre Folador¹*, Camila Fatima Rutkoski ², Vrandrieli Jucieli Skovronski ¹, 

Gilcineia dos Santos², Marilia Teresinha Hartmann² 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Engenharia Ambiental, campus Erechim, RS.  

*Autor para correspondência: Alexandre Folador (alexandre_folador@hotmail.com). 

 

Os herbicidas 2,4-D e atrazina destacam-se entre os agrotóxicos mais vendidos no Brasil e 

frequentemente são detectados em habitats de anfíbios de forma misturada ou isolada. O estágio 

de girino confere aos anfíbios maior suscetibilidade a agrotóxicos, pois, a água contaminada 

pode ser absorvida pela pele fina e permeável bem como pela respiração por brânquias. Com 

isso, o objetivo deste estudo foi avaliar a toxicidade subletal da mistura dos herbicidas 2,4-D e 

atrazina em girinos de Physalaemus cuvieri (Anura: Leptodactylidae). Desovas totais com 

menos de 24 horas de oviposição foram coletadas da natureza e levadas ao laboratório para 

criação dos girinos. A sala de criação foi aclimatada e as desovas colocadas em aquários de 

vidro, contendo água desclorada. Foram realizados ensaios subletais de 168 horas a fim de 

verificar a ocorrência de malformações. Foram testadas concentrações das formulações 

comerciais 2,4-D Nortox (2,4-dichlorophenoxi) e Aclamado BR (atrazina). Os ensaios foram 

feitos em triplicata em frascos de vidro, contendo 500 mL de água, 10 girinos e a concentração 

a ser testada. Foram testadas quatro misturas de concentrações, sendo 30 + 2 μg.L-1  (2,4-D + 

atrazina) a concentração de cada herbicida permitida na água de consumo humano pela Portaria 

2914/2011 e, três encontradas em água superficial: 4 + 9,33 μg.L-1 ; 75 + 10,4 μg.L-1  e 100 + 

47,21 μg.L-1. Também foi feito um controle negativo somente com água. Durante o ensaio, a 

cada 24 horas os indivíduos foram alimentados com ração comercial para peixes. Após a 

exposição de 168 horas os girinos foram analisados um a um em estereomicroscópio e 

fotografados para verificar a ocorrência de malformações. Houve a ocorrência de edemas em 

girinos após a exposição em todas as misturas, porém, não houve diferença significativa em 

relação ao controle (F4,10 = 3,024; p = 0,07).  A maior incidência ocorreu após a exposição a 

mistura de 100 + 47,21 μg.L-1, onde 30% dos girinos expostos apresentaram edema. Esse 

resultado é preocupante em termos ecológicos, pois, a presença de edemas pode interferir na 

atividade natatória e ocasionar dificuldade de fuga de predadores.  Além disso, as concentrações 

testadas que causaram edemas em P. cuvieri podem ser encontradas na natureza e causar efeitos 

similares em girinos de outras espécies de anfíbios. 

 

Palavras-chave: herbicidas; Anura; edema; concentração ambiental. 
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MODELO DE SIMULAÇÃO DE AMEÇA PREDATÓRIA EM PEIXES 

 

Aline Pompermaier¹*, Leonardo Jose Gil Barcellos¹ 

  
¹Universidade de Passo Fundo, Pós-Graduação em Bioexperimentação, Passo Fundo, RS. 

*Autor para correspondência: Aline Pompermaier (alinepompermaier@yahoo.com.br). 

 

A relação presa-predador faz parte da manutenção da vida e é a base das teias alimentares, pois 

a partir dela o fluxo de energia se propaga. Os predadores são um dos principais fatores 

limitantes do crescimento das populações, por isso, durante os processos evolutivos, os animais 

foram desenvolvendo comportamentos anti predatórios. O comportamento de fuga é 

fundamental para a manutenção de uma espécie e pode ser observado na maioria dos animais, 

como roedores, aranhas e peixes. Em peixes, as reações anti predatórias incluem a camuflagem 

e preferência por áreas ou ambientes escuros. Para evitar os predadores, os animais ainda podem 

exibir movimentos erráticos, o que vai dificultar a detecção por parte de seus predadores ou 

podem se unir em cardume, o que pode intimidar os predadores. Uma falha na resposta anti 

predatória pode favorecer o predador, diminuindo a aptidão das presas e, consequentemente, 

afetando a cadeia alimentar. Os peixes-zebra, no ambiente natural, são predados por outros 

peixes e por aves piscívoras. O uso de predadores vivos em testes de laboratório como aves 

piscívoras, por exemplo, é de difícil alcance. Já o uso de peixes como modelos de predadores 

vem sendo utilizado nos principais estudos encontrados na literatura. No entanto, quando se 

trabalha com um ser vivo, as suas respostas as presas nem sempre são as mesmas, assim como 

pode ser que no dia do teste ele não esteja disposto a predar ou até mesmo perceber que não 

consegue atacar o peixe e se desinteressar pelos demais. Com isso, o uso de modelos animais 

automáticos se torna uma importante ferramenta na pesquisa científica. Para avaliar a resposta 

anti predatória dos peixes, adotamos como estratégia de estudo um aparato experimental que 

conta com uma garça de cerâmica, presa em uma estrutura mecânica automática e que mimetiza 

a ação de uma ave piscívora. Para avaliar o comportamento dos peixes frente ao estímulo 

predatório, partimos de dois grupos controle, um grupo que recebeu um estímulo predatório 

(SC: controle com estímulo) e outro grupo (NSC: controle sem estímulo) que ficou no aquário 

sem receber nenhum estímulo estressor. O teste consistiu na aclimatação dos peixes ao aquário 

por 5 minutos, e no caso do grupo NSC mais 10 minutos de exploração ao ambiente novo. O 

grupo SC, após a aclimatação, no 5º minuto recebeu um estímulo predatório, que consiste em 

uma bicada no centro do aquário. Os parâmetros analisados foram distância total percorrida, 

número de cruzamentos, entradas no centro, distância percorrida no centro, tempo no centro e 

distância na borda. O grupo SC nos parâmetros referentes a locomoção, distância total 

percorrida e número de cruzamentos, teve uma redução significativa comparado ao NSC. Nos 

parâmetros do comportamento anti predatório, entradas no centro, distância percorrida no 

centro, tempo no centro e distância na borda, os peixes do grupo SC tiveram redução em todos 

os parâmetros quando comparado ao NSC. Nossos resultados demonstram que a simulação 

predatória foi eficaz e que realmente os peixes do grupo SC, perceberam o risco e se afastaram 

da área central, validando a nossa metodologia. É importante salientar que o uso de modelos de 

predadores automatizados parece ser mais eficiente, já que não há interferência em comparação 

com o uso de predadores vivos. O estímulo é uniforme e os resultados são mais precisos.  

 

Palavras-chave: relação presa-predador; simulação predatória; zebrafish. 
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RESÍDUOS DE AGROTÓXICOS PREJUDICAM O COMPORTAMENTO ANTI 

PREDATÓRIO EM PEIXES 

 

Aline Pompermaier¹*, Leonardo Jose Gil Barcellos¹ 

 
¹Universidade de Passo Fundo, Pós-Graduação em Bioexperimentação, Passo Fundo, RS. 

*Autor para correspondência: Aline Pompermaier (alinepompermaier@yahoo.com.br). 

 

O comportamento é a conexão entre os processos fisiológicos internos de um animal e a sua 

interação com o ambiente. Sendo assim, um repertório comportamental intacto é crucial para a 

sobrevivência das espécies e inicia-se cedo na vida dos animais. A relação presa-predador é um 

dos comportamentos mais conhecidos na natureza. Durante os processos evolutivos os animais 

foram desenvolvendo comportamentos anti predatórios. Seja a camuflagem, preferência por 

áreas ou ambientes escuros, movimentos erráticos ou unir-se em cardumes. Quando ocorre uma 

falha nessa resposta anti predatória os efeitos podem ser observados tanto no nível individual 

quanto populacional, e em casos extremos, podem ocorrer até extinções de espécies. Advindos 

das guerras mundiais, os princípios ativos dos produtos que hoje conhecemos como agrotóxicos 

eram utilizados tanto nos ataques a tropa quanto nas câmaras de gas. O agente laranja, herbicida 

que hoje conhecemos como 2,4-D, era despejado pelos aviões nas florestas para provocar o 

desfolhamento das árvores e possibilitar o acompanhamento das tropas em movimento. 

Findados esses conflitos mundiais, e com a disponibilidade desses produtos para a indústria 

química, os mesmos foram sintetizados e transformados nos produtos que hoje utilizamos para 

o controle das chamadas “pragas agrícolas”. Atualmente os herbicidas mais consumidos são 

Glifosato e 2,4-D. O Glifosato é muito utilizado nas culturas agrícolas, pois é eficaz contra 

quase todas as ervas daninhas, além disso, no Brasil são comercializados 110 produtos com esse 

princípio ativo o que o torna fácil de ser encontrado.  O 2,4-D é um herbicida hormonal que 

vem sendo muito utilizado para o controle das ervas daninhas que o Glifosato não consegue 

combater. Pela sua alta capacidade de deriva e por ser utilizado próximo a culturas sensíveis a 

ele, o 2,4-D vem causando grandes perdas nas produções de uva, maças, azeitonas, erva-mate 

e mel. Devido as atividades antrópicas há uma crescente presença de resíduos desses 

agrotóxicos nos corpos d’água, o que pode ser atribuído ao aumento do uso desses produtos 

químicos, ao descarte incorreto das embalagens, a lixiviação das lavouras e aos processos 

naturais de degradação. Os impactos desses resíduos sobre a relação presa-predador ainda são 

pouco conhecidos. Aqui avaliamos os efeitos dos herbicidas mais consumidos atualmente, 

Glifosato e 2,4-D, sobre o comportamento anti predatório do peixe-zebra. A estratégia de estudo 

foi a exposição de peixes-zebra (24 por grupo) à 10% da CL50-96h dos herbicidas Glifosato e 

2,4-D durante 30 minutos. Após a exposição, os peixes foram colocados no aquário onde foi 

realizado o teste, para aclimatação por 5 minutos. Depois desse período, foi realizada uma 

simulação predatória nos peixes. A simulação, ação de uma ave predadora, foi feita com um 

aparato automático, no 5º minuto, seguidos de 5 minutos de acompanhamento da resposta do 

peixe. Esse estímulo é eficaz visto que no ambiente o peixe-zebra é predado por aves piscívoras. 

Dois grupos controle foram utilizados para avaliar a resposta dos peixes às simulações 

predatórias: NSC (Controle sem estímulo) e SC (Controle com estímulo). Os parâmetros 

analisados foram distância total percorrida, número de cruzamentos, entradas no centro, 

distância percorrida no centro, tempo no centro e distância na borda. Os peixes expostos ao 2,4-

D e ao Glifosato permaneceram mais tempo na área central quando comparado ao grupo 

controle com estímulo. Esse resultado nos remete a questão: Por que os peixes expostos aos 

mailto:alinepompermaier@yahoo.com.br
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herbicidas 2,4-D e Glifosato perderam a capacidade de reagir ao ataque simulado do predador? 

A nossa principal hipótese é que os herbicidas 2,4-D e o Glifosato interferem na capacidade de 

percepção do ataque do predador pelos seus mecanismos de ação tóxica já descritos na 

literatura. O Glifosato induz alterações comportamentais e morfológicas em diferentes estágios 

de desenvolvimento do peixe-zebra e um prejuízo significativo na memória, de acordo com a 

literatura. Já o 2,4-D reduz a atividade da AChE, causa danos no DNA, estresse oxidativo e 

causa prejuízos no sistema nervoso central. Aqui demonstramos que os peixes expostos aos 

agrotóxicos 2,4-D e Glifosato tiveram danos na sua percepção e evitação dos predadores, 

comportamentos chaves para a sua sobrevivência. Nosso estudo aponta as consequências das 

contaminações por resíduos de agrotóxicos nos corpos d’água, demonstramos aqui que mesmo 

baixas concentrações e um tempo curto de exposição causam danos significativos aos peixes.  

 

Palavras-chave: contaminantes; relação presa-predador; zebrafish. 
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AVALIAÇÃO DA COMPOSIÇÃO CELULAR DE MICROALGAS CULTIVADAS 

EM CONSÓRCIO COM ADIÇÃO DE EFLUENTE ESTÉRIL 

 

André Bergoli1*, João Felipe Freitag2, Júlia Lorenzato2, Thainá Vanz de Almeida1, 

Francisco Gerhardt Magro3 e Luciane Maria Colla3
 

 

1Universidade de Passo Fundo, Curso de Engenharia Química, campus I, Passo Fundo, RS; 
2Universidade de Passo Fundo, Curso de Engenharia Ambiental, campus I, Passo Fundo, RS; 

3Universidade de Passo Fundo, Pós-Graduação em Engenharia Civil e Ambiental, campus I, Passo Fundo, RS; 

*Autor para correspondência: André Bergoli (andre-bergoli@hotmail.com). 

 

As microalgas são organismos unicelulares, fotossintetizantes e que em sua maioria são 

aquáticos. Entre os fatores que alteram a composição bioquímica da biomassa microalgal, os 

principais são: pH, nutrientes e temperatura do ambiente em que estão inseridas. Desse modo, 

cada espécie microalgal tem a sua adaptação ambiental, ou seja, o seu meio de cultivo 

específico, e no caso estudado, a relação de sobrevivência microalga-efluente. Isso, visto que 

cada elemento presente nesse ambiente (em que elas estão inseridas) pode alterar a sua 

composição intracelular. Assim, buscou-se quantificar a composição intracelular das 

microalgas Spirulina platensis (Sp) e Scenedesmus obliquus (Sc), cultivadas com a adição de 

efluente estéril de bovinocultura. Para isso, foram utilizadas cepas das microalgas Spirulina 

platensis e Scenedesmus obliquus, cujo cultivo foi realizado em erlenmeyers de 1 L, com 

volume útil de 900 mL. Em relação ao efluente, este pertence ao processo de biodigestão de 

dejetos de bovinocultura para geração de energia. O mesmo foi filtrado em algodão e papel 

filtro, para depois ser autoclavado a 121 ºC por 20 minutos. Após a adição dos inóculos, do 

meio de cultivo e do efluente, os erlenmeyers foram acondicionados em incubadora que 

possui fotoperíodo 12h claro/12h escuro, cuja temperatura foi mantida em 30 °C. A agitação 

dos cultivos foi realizada pela injeção constante de ar. Com o objetivo de definir a 

porcentagem de efluente com melhor adaptação das espécies, foram adicionados diferentes 

concentrações de efluente. O delineamento contou com experimentos 100% Sc (10%, 30% e 

50% de efluente), 100% Sp (10%, 30% e 50% de efluente) e 50% Sc + 50% Sp (10%, 30% e 

50% de efluente). Os cultivos foram realizados em duplicata, totalizando 18 biorreatores. 

Após o término dos cultivos, a biomassa foi coletada através de centrifugação e depois, seca 

em estufa durante 24 horas a 50 °C. Para análise dos carboidratos e proteínas intracelulares 

presente em cada cultivo realizado, a biomassa seca foi diluída em 10 mL de água destilada. 

Já as células presentes no extrato foram rompidas mediante sonicação por 5 minutos. Para a 

determinação de carboidratos, utilizou-se o procedimento fenol-sulfúrico e no tocante à 

determinação de proteínas, aplicou-se o método de folin ciocalteau. Quanto aos teores de 

carboidratos, os ensaios com 100% Sp + 10% efluente apresentaram os melhores resultados, 

com acúmulo de 43,7%. Tal efeito deve-se majoritariamente ao fato de que a Spirulina teve 

maior adaptação ao meio contendo efluente. Outro importante aspecto são os valores de 

carboidratos dos cultivos em consórcio, sendo que apresentaram os melhores resultados 

quando comparados aos cultivos de controle de Sp quando adicionados 30% e 50% efluente. 

Isso, ressaltando a característica em nível celular de sinergia e adaptação quando as 

microalgas são cultivadas em consórcio. Ainda, destaca-se a baixa porcentagem de 

carboidratos intracelular dos cultivos com 50% (450 mL) de efluente, momento ao qual 

o mesmo configurou-se como tóxico no meio de cultivo. Em relação às proteínas, os ensaios 

com 100% Sc + 10% efluente apresentaram os melhores resultados, acumulando 43,1%. Isso 
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deve-se ao fato de que a Scenedesmus obteve maior adaptação ao meio contendo efluente. 

Em consórcio, os ensaios com 10% e 50% efluente foram os que apresentaram os melhores 

resultados, comparando com os ensaios com Sc isolados com 30% e 50% efluente. Isso, 

averiguando que mesmo em consórcio, as microalgas conseguem se adaptar bem ao ambiente 

de cultivo, inclusive em ambiente tóxico (50% efluente). Dessa forma, para ambas as 

microalgas, os cultivos com 10% e 30% de concentração de efluente proporcionaram as 

maiores concentrações de carboidratos e proteínas intracelulares. Em contrapartida, os 

cultivos com alta concentração de efluente (50%) foram os que apresentaram as menores 

quantidades de proteínas e carboidratos intracelulares. 

Palavras-chave: Spirulina platensis; Scenedesmus obliquus; bovinocultura; biorremediação; 

bioetanol. 
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USO DE FUNGICIDAS PARA CONTROLE DA FERRUGEM ASIÁTICA 

(Phakopsora pachyrhizi) EM SOJA 

 

André Gazzoni¹*; Altemir José Mossi1; Leandro Galon1 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

*Autor para correspondência: André Gazzoni (andregazzoni@gmail.com) 
 

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja atrás apenas dos Estados Unidos sendo 

que juntos produzem 65,85% de toda a soja do mundo. A cultura da soja é uma commodity de 

importância envolvendo grande cadeia do agronegócio brasileiro. A cultura é utilizada 

largamente na alimentação humana, animal e também para geração de biocombustíveis. A soja 

pode ser atacada por doenças e desse modo se ter perdas expressivas, até 100% quando nenhum 

método de controle for adotado. Dentre as doenças, a ferrugem asiática (Phakopsora 

pachyrhizi) da soja, é uma das mais agressivas com potencial de perdas superiores a 80% em 

diferentes regiões do mundo. Neste sentido pretende-se com esta pesquisa avaliar a eficiência 

de controle, a resistência genética e o resultado econômico da aplicação de fungicidas com ação 

multissítios sobre doenças infestantes da soja. O experimento foi instalado a campo no 

município de Cruzaltense/RS no ano agrícola 2018/19 em um solo classificado como Latossolo 

Vermelho Aluminoférrico húmico localizado a uma altitude de 550 m. A cultura da soja foi 

semeada dentro do zoneamento agrícola de riscos agroclimáticos (ZARC). O delineamento 

experimental adotado foi o de blocos ao acaso (DBC) arranjado em esquema fatorial 3x5, com 

quatro repetições. No fator A foram alocadas as cultivares de soja e no B os fungicidas. As 

parcelas foram compostas por 9 linhas espaçadas a 0,50 m com 5 m de comprimento. Serão 

realizadas 3 aplicações de fungicidas iniciando no estágio R1/R2 repetindo-se a aplicação a 

cada 18 dias. O volume de calda aplicado foi de 200 L ha-1 usando-se para isso um pulverizador 

propelido a CO2, o qual pode operar na pressão constante de 2 bar. Foram avaliados a incidência 

e a severidade da ferrugem da soja no momento da aplicação dos tratamentos. Foram 

determinados na colheita da soja o número de vagens por planta, o número de grãos por vagem 

na maturação a massa de 1000 grãos e a produtividade de grãos (kg ha-1). Posteriormente será 

realizada a análise de viabilidade econômica dos resultados. Observa-se que o maior rendimento 

de grãos para a cultivar Zeus IPRO 55I57 RSF IPRO foi o tratamento com trifloxistrobina + 

protioconazol + clorotalonil (3378,75 kg ha-1), para a cultivar TMG7262 RR o tratamento com 

trifloxistrobina + protioconazol + oxicloreto de cobre (3028,75 kg ha-1) não diferindo 

estatisticamente dos demais tratamentos para ambas as cultivares. Para a cultivar BRS 6203 RR 

o tratamento com trifloxistrobina + protioconazol + mancozebe + oxicloreto de cobre + 

clorotalonil (3059,00 kg ha-1), foi o maior rendimento de grãos observado neste experimento, 

diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Com os resultados desse experimento é 

possível auxiliar os agricultores na tomada de decisão quanto ao manejo da ferrugem asiática 

da soja levando-se em consideração os fungicidas multissítios e a resistência genética. 
 

Palavras-chave: ferrugem da soja; Phakopsora pachyrhizi; fungicida; multissítio; protetor. 
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DINÂMICA DA COBERTURA FLORESTAL EM ÁREAS DE INTERVENÇÃO 

ECOLÓGICA NAS BACIAS DO MUNICIPIO DE ERECHIM 

 

Andréia Carla Cichet¹, Geraldo Ceni Coelho¹ 
 

Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

*Autor para correspondência: Andréia Carla Cichet (andreiacc.17@hotmail.com). 

 
O presente trabalho foi desenvolvido no município de Erechim-RS, na bacia hidrográfica de captação 

de água destinada ao abastecimento público urbano deste município. O objetivo principal desta pesquisa 

é analisar a vegetação em áreas de intervenção ecológica, situadas no entorno das microbacias 

hidrográficas do município de Erechim-RS, em dois períodos de tempo (antes e depois das 

intervenções), utilizando as imagens do satélite Landsat-5 do ano de 2009 e do Landsat-8 de 2018, 

caracterizando o uso e ocupação do solo e as Áreas de Preservação Permanentes (APPs). Os dados foram 

extraídos por meio da coleta de amostras de pixels da imagem com o objetivo de identificar a vegetação, 

com base na classificação das seguintes categorias: 1) Floresta, 2) área descoberta (úmida), 3) área 

descoberta (seca), 4) lavoura, 5) vegetação campestre e 6) corpo d’água continental.  A quantificação 

dos dados do ano de 2009, mostram que os campos predominam a região neste período 

totalizando, 6894,4 hectares (42,91%), estando evidente a utilização de áreas mais íngremes 

para pastagem de animais. As áreas descobertas (úmidas), 2147,31 hectares (13,36%) e as áreas 

descobertas (secas), 2000,16 hectares (12,45%).   Já a cobertura florestal, a área apresenta um 

total de 3154,86 hectares (19,63%), encontra-se em médio curso dos rios, nas encostas dos 

morros e em   meio a pastagens, onde a terra não é destinada ao cultivo de grãos e onde as áreas 

apresentam dificuldade de acesso para o plantio e colheita. Os corpos d’água continental 

apresentam 65,88 hectares (0,41%), dado preocupante, já que a área de estudo pertence as micro 

bacias responsáveis pelo abastecimento público do município de Erechim-RS. O uso e 

cobertura do solo, mapeados a partir da imagem de satélite Landsat 8, com órbita 222 e ponto 

79, tomados em Abril de 2018, ratifica-se o aumento de área descoberta (seca), devido ao 

período do mapeamento das áreas pertencer ao mês em que as áreas já foram colhidas, 

correspondendo a 6670,17 hectares (41,51%). As áreas destinadas a campos representa 3570,3 

hectares (22,22%), lavoura 1539,36 (9,58%), área descoberta (úmida) 481,77 hectares (3%). 

Ao analisarmos a cobertura florestal, observa-se que teve um aumento em relação ao período 

anterior, de 3154,86 hectares para 3784,5. Já para os corpos d’água, houve uma diminuição, 

contendo apenas 0,14% detectados pelo Ladsat. Também foram realizadas entrevistas com os 

proprietários rurais, com o intuito de avaliar a percepção e opinião sobre a restauração de suas 

propriedades, bem como os motivos que os levaram a restaurar suas propriedades particulares, o grau 

de conhecimento deles sobre a legislação ambiental e a importância e benefícios da ação de restauração 

de APPs e Reserva Legal (RL). As entrevistas foram feitas através de um questionário semi-estruturado, 

com perguntas abertas, com caráter qualitativo e quantitativo, sendo realizadas por meio de conversa 

informal com o produtor, de forma que o mesmo se sentisse à vontade para expor suas opiniões. As 

respostas serão submetidas à análise qualitativa e à análises quantitativas pela identificação de conceitos-

chave presentes nas falas dos entrevistados. Os dados extraídos das entrevistas serão analisados por meio 

da Análise de Correspondência, em que é possível obter uma representação gráfica multidimensional, 

por meio de mapas perceptuais. Ao final, os dados de vegetação serão cruzados, quantitativamente, com 

os dados das entrevistas, para verificar possíveis correspondências. 

 

Palavras-chave: cobertura vegetal; restauração ecológica; entrevistas quali-quantitativas; Mata 

Atlântica. 
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REDES DE COOPERATIVAS E MERCADOS INSTITUCIONAIS: UMA 

OPORTUNIDADE E UM DESAFIO 

 

Angélica Leoní Albrecht Gazzoni¹*, Valdecir José Zonin² 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Erechim-RS, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental 

  2Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Erechim-RS, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental 

*Autor para correspondência: Angélica Leoní Albrecht Gazzoni (admgelialbrecht@gmail.com)  

 

O tema da comercialização vem ganhando importância por se tratar de uma necessidade básica 

humana que está relacionada à segurança alimentar e nutricional. Nesse contexto, a figura do 

intermediário, foi substituída pela organização dos agricultores em cooperativas, que juntos 

passaram a comercializar a produção agrícola para os mercados institucionais, tais como o 

Programa Nacional da Alimentação Escolar (PNAE) e o Programa de Aquisição de Alimentos 

(PAA). As exigências de mercado, como escalas de produção, regularidade de oferta e 

qualidade dos produtos, condicionam aos agricultores a se adaptarem à novos paradigmas 

competitivos que remetem à necessidade da construção de novos arranjos organizacionais, tais 

como, cooperativas, centrais e estruturas de redes de comercialização visando escoar a produção 

e ampliar as possibilidades mercadológicas. Este trabalho, através de pesquisa de cunho 

descritivo qualitativo, aporte literário e coleta de dados e junto aos técnicos do Programa de 

Extensão Cooperativa (PEC/RS), executado pela EMATER/RS através das Unidades de 

Cooperativismo (UCP’s) objetiva identificar e caracterizar a existência de redes de cooperativas 

formada por cooperativas agropecuárias como forma de estratégia de organização visando sanar 

a demanda por alimentos gerada por esses programas. O estudo resultou na identificação de seis 

redes de cooperativas estabelecidas no RS. A rede 1 (Cecafes) é uma Central de Cooperativas 

sediada em Erechim e concebida juridicamente em 2012 e representa 19 cooperativas singulares 

associadas, de diferentes regiões do RS e SC, sendo que estas somadas, representam 8.720 

associados pessoas físicas, sendo 6.771 Agricultores Familiares. A Rede 2 (Unicooper) é uma 

Central de Cooperativas fundada em Santa Rosa no ano de 2002 e representa 12 cooperativas 

singulares associadas e, estas representam 4.993 associados, sendo 4.064 Agricultores 

Familiares. A Rede 3 (Unicentral) é uma Central de Cooperativas de Santa Maria/RS e região 

e foi constituída em 2014 a fim de organizar a produção, a oferta e a distribuição de alimentos. 

A Unicentral reúne cinco cooperativas singulares associadas que totalizam 656 associados, 

sendo 555 Agricultores Familiares da região central e litoral do RS. A Rede 4 (Central 

Metropolitana) é uma Central de Cooperativas formada em 2018 constituída a partir da 

necessidade de aporte logístico na distribuição de alimentos para os mercados institucionais da 

região metropolitana do RS e congrega quatro cooperativas singulares, totalizando 3.285 

associados, sendo destes, 2.930 Agricultores Familiares. A Rede 5 (Redecoop) é uma 

Associação de Cooperativas formada em 2017 e possui 10 cooperativas singulares associadas 

e quatro cooperativas centrais, totalizando 19.554 associados, sendo que 15.977 são 

Agricultores Familiares. A Rede 6 (Nossa Terra) é uma Cooperativa singular que possui em seu 

quadro social, outras cooperativas singulares e centrais de cooperativas associadas, totalizando 

965 associados, sendo 888 Agricultores Familiares e outras cinco cooperativas singulares e duas 

cooperativas centrais que atuam como parceiras na logística de distribuição e no processamento 

da matéria-prima dos agricultores associados. O montante de associados ligados a essa rede é 

de 7.362, sendo destes, 5.489 Agricultores Familiares. As redes de cooperativas identificadas e 

caracterizadas abrangem 56 cooperativas singulares que vislumbram através dos 
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relacionamentos intercooperativos, organizar a cadeia de suprimentos de alimentos dos órgãos 

públicos que demanda escala de produção e regularidade na oferta. Tais mercados denominados 

“institucionais” representam o fio condutor da organização das redes, chegando a envolver – 

sem repetição – 14.602 agricultores, sendo que destes, 75% são Agricultores Familiares.  A 

pesquisa apontou que a consolidação destas redes está estreitamente ligada à capacidade de 

suprimento dos mercados nos quais estão inseridas, a qual envolve as suas capacidades 

gerenciais e operacionais. Contribuir com a construção de conhecimento sobre os fatores que 

estimulam a formação e o surgimento das redes de cooperativas corresponde às novas 

possibilidades de pesquisa relacionadas ao cooperativismo e seus reflexos no desenvolvimento 

rural de uma região. Os mercados institucionais apresentam-se como uma dinâmica comercial 

“integradora” que estimula e desafia ao surgimento de novos arranjos organizacionais de 

produção, distribuição e abastecimento capazes de promover a “ressignificação” da Agricultura 

Familiar. Neste contexto, o Estado possui um papel importante no sentido de desenvolver 

Políticas Públicas que estimulem a interação entre diversos atores sociais visando que estes 

estimulem a economia local de suas regiões. As redes de cooperativas pesquisadas despontam 

como estratégia de abastecimento e suprimento de alimentos nos mercados institucionais do RS 

no que tange, principalmente, à infraestrutura de logística, escala de produção e regularidade 

na oferta de alimentos da Agricultura Familiar. 

 
Palavras-chave: Redes; Cooperativismo; Mercado Institucional; Políticas Públicas. 
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ESTUDO DA CAPACIDADE DE ADSORÇÃO DA CASCA DE SOJA PARA 

ADSORÇÃO DE CORANTE TÊXTIL 
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Rigueto3, Marieli Rosseto3, Aline Dettmer3, Claudineia Aparecida Queli Geraldi2 
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*Autor para correspondência: Barbara Belem Zanella (159002@upf.br). 

 

A indústria têxtil no Brasil apresenta grande relevância econômica para o país, porém seus 

efluentes são potenciais poluidores ao meio ambiente, contendo elevada carga química devido 

à presença de corantes, contaminando água dos rios, além da fauna e flora brasileira. Utilizados 

em larga escala em indústrias alimentícias, têxteis, de cosméticos e de fabricação de papel, os 

corantes possuem complexa estrutura molecular, resultando em um difícil processo de 

degradação. A adsorção caracteriza-se por ser um método de tratamento de efluentes versátil e 

de baixo custo, dependendo do material adsorvente utilizado, sendo que os de origem vegetal, 

também denominados de biossorventes, são compostos por macromoléculas. Diante deste 

contexto, a casca de soja (Glycine max) é um subproduto que representa uma fração de 8% a 

10% da massa total do grão no processamento da soja na indústria, e tem sido utilizada como 

material adsorvente, apresentando bons resultados para a remoção de metais e corantes. 

Portanto, a realização do presente trabalho objetivou avaliar o potencial da casca de soja tratada 

quimicamente com hidróxido de sódio (NaOH) na remoção do corante azul reativo 5G, 

comumente empregado pelas indústrias têxteis. O biossorvente utilizado no experimento foi 

proveniente da casca de soja que foi coletada no Estado de Mato Grosso. O biossorvente foi 

seco, moído e submetido ao tratamento químico com hidróxido de sódio (NaOH) na 

concentração de 0,01 mol.L-1, a fim de introduzir grupos funcionais na estrutura do 

biossorvente, provendo um aumento da capacidade adsortiva. No ensaio de equilíbrio, a 

isoterma foi obtida a partir da solução de corante na concentração de 150 mg.L-1 nas condições 

de pH  2, agitação de 90 rpm,  e temperatura de 30ºC. Os resultados obtidos nos ensaios 

experimentais, sugerem que a adsorção do corante em estudo pela casca de soja foi favorável, 

sendo o modelo de Langmuir o que melhor se ajustou aos dados experimentais, prevendo uma 

capacidade máxima de adsorção de 37,72 mg.g-1, com remoção de 87,80% do corante. No 

entanto, a literatura relata remoção 84,4% do corante em estudo, empregando casca de soja in 

natura. Desta forma, conclui-se que a casca de soja surge como uma alternativa promissora para 

tratamento de efluentes coloridos, uma vez que é oriunda de um resíduo amplamente disponível 

no setor industrial e apresentou uma satisfatória capacidade de adsorção, no entanto, o 

tratamento químico com NaOH não influenciou significativamente no aumento da remoção do 

corante azul reativo 5G. 

 

Palavras-chave: corante reativo azul 5G; biossorvente; isoterma. 
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POTENCIAL DE FUNGOS ISOLADOS DE FRUTAS PARA PRODUÇÃO DE 

PECTINASE 

 

Bianca D’arck Melo Cavalcante¹, Thamarys Scapini²*, Charline Bonatto³, Jéssica 

Zanivan4, Aline Frumi Camargo², Caroline Dalastra4, Taís Rosângela Correia Souza4, 

Gislaine Fongaro¹, Robson Marcelo Di Piero¹, Helen Treichel¹
,² 

 
¹Universidade Federal de Santa Catarina, Pós-Graduação em Biotecnologia e Biociências, campus Florianópolis, SC; 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, 

campus Erechim, RS; 

³Universidade Federal de Santa Catarina, Programa de Pós-Graduação em Engenharia Química, campus 

Florianópolis, SC; 
4
Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Engenharia Ambiental e Sanitária, campus Erechim, RS; 

*Autor para correspondência: Thamarys Scapini (scapini.thamarys@gmail.com). 

 

As pectinases são enzimas que hidrolisam pectina e são utilizadas na indústria de alimentos, em 

processos de extração e clarificação de bebidas. Diversos fungos são capazes de produzir 

pectinases e os resíduos agroindustriais são utilizados como fonte de carbono para produção de 

enzimas. A obtenção de enzimas utilizando como substratos resíduos agroindustriais é de 

interesse para redução dos custos da produção e visando a aplicação em processos com valor 

comercial agregado. O objetivo deste trabalho é avaliar fungos isolados de frutas e utilizar 

bagaço de laranja industrial como substrato para produção de pectinases. Foram selecionadas 

frutas (laranja, abacate e uva) com aspectos de deterioração devido à ação de fungos. As lesões 

foram utilizadas para o crescimento fúngico em meio BDA, e após o repique sucessivo foram 

obtidas cepas isoladas (laranja – FL; abacate – FA; e uva – FU). O bagaço de laranja industrial 

é composto de casca, semente e polpa. Para a fermentação submersa foi utilizado o meio de 

cultivo com 0,2 g de MgSO4, 0,2 g de (NH4)2SO4, 0,05 g de K2HPO4 e 4 g de bagaço de laranja, 

em 100 mL de água destilada, sendo o pH ajustado para 5,5, seguido de esterilização a 121 ºC 

por 15 minutos. A fermentação foi realizada em Erlenmeyers de 250 mL contendo 100 mL do 

meio e inoculadas as cepas FL, FA e FU, testadas separadamente. A fermentação ocorreu em 

anaerobiose, a 30°C, 50 rpm, por 96 horas. Ao final do período de incubação o meio 

fermentativo foi filtrado e no sobrenadante foram quantificadas a atividade enzimática de 

pectinases. Para tanto, o extrato enzimático foi submetido a processo de hidrólise em meio 

tampão com 1% de pectina cítrica durante 30 min a 50°C. Após foi determinada a atividade 

enzimática pelo método de Miller (1959) utilizando ácido galacturônico como padrão. Uma 

unidade de atividade de pectinase (U) foi determinada como a quantidade de enzima capaz de 

gerar o incremento de 1 µmol de ácido galacturônico por minuto nas condições de reação. O 

extrato enzimático utilizando a cepa de fungo isolada de abacate apresentou a maior atividade 

enzimática (4,29 U/mL), seguido do fungo isolado da laranja (3,19 U/mL) e, por fim, uva (1,92 

U/mL). Estes resultados indicam que os fungos isolados das frutas e o bagaço de laranja 

industrial como substrato para a fermentação submersa, são potenciais para a produção de 

pectinase, mostrando-se relevantes para gerenciamento dos resíduos sólidos da indústria de 

processamento da laranja para produção de uma enzima com interesse em diversas áreas 

biotecnológicas. 

 

Palavras-chave: Valoração de resíduos; Resíduos de frutas; Fermentação submersa; Enzimas. 
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AVALIAÇÃO DA DINÂMICA DA ABERTURA DE POÇOS NA BACIA APUAÊ/RS 

 

Camila Dalla Rosa¹*, Jose Mario Vicensi Grzybowski¹, Roberto Valmir da Silva¹ 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

*Autor para correspondência: Camila Dalla Rosa (dalla.rosa.camila@gmail.com). 
 

No Brasil a gestão dos recursos hídricos se torna essencial na medida em que o desenvolvimento 

econômico do país anda em conjunto com a disponibilidade de água, pois alimenta a geração 

de energia, a indústria e a agricultura. Para o atendimento da demanda hídrica da região, tanto 

para a agricultura quanto a produção industrial, além do abastecimento público é comum a 

utilização da água subterrânea. Sabendo que a água subterrânea de lençóis faz parte dos 

mananciais hídricos e abastece os rios, torna-se importante gerir tais fontes de água para garantir 

a sua manutenção futura. Para fortalecer o gerenciamento da água subterrânea da região da bacia 

Apuaê-RS se faz necessário o desenvolvimento de novos estudos que possam auxiliar na tomada 

de decisão sobre as outorgas dos recursos hídricos. A avaliação da dinâmica da abertura de 

poços correlacionada com os eventos temporais torna-se base para uma possível aplicação da 

modelagem matemática para problemas ambientais. O estudo objetivou analisar temporalmente 

a abertura de poços na Bacia Apuaê-RS correlacionada com eventos econômicos, climáticos e 

de criação de legislações sobre recursos hídricos. Inicialmente coletou-se os dados do Sistema 

de Informações de Águas Subterrâneas sobre a localização, data de abertura, vazão, nível 

estático e dinâmico e tipo de aquífero. Os dados foram processados no SIG QGis, delimitando 

a bacia Apuaê e inserindo os dados dos poços, o que tornou possível a construção de mapas 

temporais de aberturas de poços. Em paralelo correlacionou-se os dados temporais com dados 

históricos climatológicos, econômicos e de legislações criadas. Foram mapeados 569 poços na 

região da bacia em estudo. Entre os anos de 1995 e 1999 ocorreu o maior número de abertura 

de poços, com um total de 161 unidades. A segunda maior concentração de abertura foi entre 

os anos de 2000 e 2004, com uma posterior queda nos números. A redução na abertura de poços 

pode ter sido motivada pela criação da lei nacional 11.455/2007, responsável por proibir o uso 

de fontes alternativas de abastecimento em áreas abrangidas pelo abastecimento público. O 

crescimento populacional acompanhou a taxa de abertura de poços até a criação da referida 

legislação. Notou-se que os aspectos econômicos de produção agrícola, como leite, carne suína 

e de aves também podem ter influenciado na demanda pela abertura de novos poços. A divisão 

da bacia Apuaê em sub-bacias evidenciou que duas regiões apresentam uma taxa de abertura de 

poços maior e estão localizadas nos municípios de Getúlio Vargas e Tapejara. Este 

levantamento de dados tornou possível verificar as regiões e os aspectos que influenciaram na 

demanda pela abertura de novos poços. Assim pode-se aplicar estes dados na construção de 

cenários futuros de abertura de poços que servem para avaliar, juntamente com modelos 

matemáticos as possíveis consequências nos recursos hídricos subterrâneos. 

 

Palavras-chave: crescimento populacional; demanda hídrica; legislação ambiental; 

gerenciamento de bacias hidrográficas. 
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TOXICIDADE SUBLETAL DO INSETICIDA CLORPIRIFÓS EM LARVAS DE 

PHYSALAEMUS GRACILIS (ANURA: LEPTODACTYLIDAE) 

 

Camila Fatima Rutkoski (Apresentador)¹*, Natani Macagnan¹, Alexandre Folador², 

Vrandrieli Jucieli Skovronski², Marilia Teresinha Hartmann¹ 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Engenharia Ambiental e Sanitária, campus Erechim, RS.  

*Autor para correspondência: Camila Fatima Rutkoski (camilarutkoski@hotmail.com) 

 

A expansão agrícola em conjunto com o uso crescente de agrotóxicos contribuiu para presença 

desses em vários compartimentos ambientais, especialmente no ambiente aquático. Anfíbios 

são organismos não alvo que podem ser expostos a agrotóxicos, visto que habitam em locais 

com ou sem presença de água. Embora um dos motivos do declínio dos anfíbios possa ser a 

contaminação por xenobióticos, estudos sobre os efeitos subletais de agrotóxicos em 

populações de anfíbios ainda são escassos. Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar 

o efeito subletal do inseticida clorpirifós na mortalidade de larvas de Physalaemus gracilis 

(Anura: Leptodactylidae). O agrotóxico testado foi a formulação comercial Klorpan 480 EC. 

Foram testadas cinco concentrações ambientalmente relevantes, sendo 11, 30, 90, 250 e 500 

μg.L-1. Para obtenção do organismo-teste foram coletadas as desovas totais na natureza com 

menos de 24 horas de oviposição. As desovas foram colocadas em aquários de 15 litros, 

mantidas em condições controladas de laboratório e em água livre de cloro. O ensaio de 

toxicidade subletal (ensaio estático) foi feito com as larvas no estágio 25 de Gosner (1960) e 

teve duração de 168 horas. O ensaio foi conduzido em sextuplicata, em recipientes de vidro. 

Inseriu-se em cada recipiente 500 mL de água, a concentração a ser testada e 10 larvas. Foi feito 

um controle negativo somente com água. A cada 24 horas as larvas foram alimentadas com 

ração comercial para peixes e monitoradas quanto a mortalidade. Os resultados foram 

analisados com o auxílio do software Graph Pad, utilizando-se Anova e teste de Tukey.  Em 

todas as concentrações subletais testadas foram registradas mortes de larvas. As concentrações 

de 250 e 500 μg.L-1 de clorpirifós influenciaram significativamente na mortalidade dos girinos 

de P. gracilis (F5,36= 3,06; p = 0,002; Tukey, p<0,05). Ambas as concentrações foram capazes 

de matar praticamente metade das larvas expostas durante uma semana. Esses resultados são 

coerentes com resultados de toxicidade aguda, mas em concentrações crônicas que podem ser 

encontradas na natureza. Um estudo realizado em 2012 por De Arcaute e colaboradores mostrou 

que concentrações subletais de clorpirifós causaram mortalidade em larvas do anfíbio Rhinella 

fernandeza, sendo a concentração letal média (CL50) de 113 μg.L-1 após 120 horas de exposição  

e, de 16 μg.L-1  após 216 horas de exposição. Os resultados deste estudo associados aos da 

literatura mostram que concentrações subletais podem afetar a sobrevivência dessa e outras 

espécies, indicando que são necessários mais estudos avaliando os efeitos de concentrações 

presentes na natureza a fim de prevenir efeitos deletérios em populações de anfíbios. 

 

Palavras-chave: agrotóxicos; anfíbios; sobrevivência; ensaio crônico. 
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LEVANTAMENTO QUALITATIVO E QUANTITATIVO DA AVIFAUNA DO 

CAMPUS A. C. SIMÕES – MACEIÓ (UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS) 

 

Camila Fabrícia Mendes Ferreira Betiol1*, Tainá Karoline Guedes1, Renato Gaban-

Lima1,2 

 

1Laboratório de Morfologia, Sistemática e Ecologia de Aves (LSEA), Setor de Ornitologia, Museu de História 

Natural da Universidade Federal de Alagoas, campus Maceió, AL; 

2Setor de Biodiversidade, Instituto de Ciências Biológicas e da Saúde, Universidade Federal de Alagoas, campus 

Maceió, AL.   

*Autor para correspondência: Camila Fabrícia Mendes Ferreira Betiol (mendescamilaf@gmail.com). 

 

Espécies da flora e fauna são usadas como indicadores de qualidade ambiental. O grupo Aves 

é um dos mais conhecido, diverso e conspícuo dentre os vertebrados terrestres. Em sua maioria, 

são sensíveis às mudanças ambientais e respondem rapidamente às estas alterações e, por isso, 

os representantes deste grupo são considerados bons bioindicadores. Os ecossistemas naturais, 

ao sofrerem ações antrópicas advindas da urbanização, perdem suas características originais e 

se transformam em ambientes profundamente modificados. O processo da urbanização é uma 

atividade antrópica que ameaça a integridade dos ambientes naturais, pois a paisagem uma vez 

urbanizada raramente retorna às condições originais. As áreas verdes existentes em zonas 

urbanas, podem influenciar a composição e distribuição das espécies de aves e, ao mesmo 

tempo, desempenhar papel relevante na sobrevivência e manutenção de elementos da 

diversidade biológica. Em consequência das mudanças ambientais, muitas espécies animais, 

especificamente as aves, têm encontrado refúgios para sua sobrevivência em áreas verdes 

urbanas como praças, parques, bosques e alguns campi universitários detentores dessas áreas. 

A área de estudo analisada, o Campus Aristóteles Calazans Simões da Universidade Federal de 

Alagoas, configura-se como ambiente urbano dispondo em sua extensão áreas verdes. Esse 

estudo teve por objetivo realizar inventário qualitativo e quantitativo da avifauna do Campus 

A. C. Simões (Universidade Federal de Alagoas), em Maceió, visando expandir o conhecimento 

sobre as aves em ambiente urbano no estado de Alagoas. Especificamente, foram avaliadas a 

riqueza, abundância, estrutura trófica e sensibilidade a perturbações ambientais das espécies ali 

encontradas. As amostragens foram realizadas mensalmente, entre agosto de 2014 e julho de 

2015, através dos métodos de “Listas de Mackinnon” (com 10 espécies) e “Pontos de 

Contagem” (onde se testou três intervalos de amostragem, 10, 15 e 20 minutos). Foram 

registradas 65 espécies de aves (distribuídas em 27 famílias e 14 ordens). A ordem 

Passeriformes foi a mais representativa, destacando-se o predomínio das famílias Thraupidade 

e Tyrannidae. Quanto à estrutura trófica, a maioria das espécies do Campus são de aves onívoras 

(20), seguidas pelas insetívoras (16). Foi registrada a ocorrência de três espécies endêmicas do 

bioma Caatinga. Por meio das Listas de Mackinnon e dos Pontos de Contagem de 20’, foram 

registrados maior número de espécies. A riqueza de espécies estimada por Chao 1, esteve 

próxima aos valores registrados qualitativamente apenas nas amostragens pelas Listas de 

Mackinnon, apesar da clara tendência à estabilização verificada nas estimativas com os Pontos 

de contato (girando em torno de 50 espécies). A baixa riqueza de espécie, a ausência de aves 

ameaçadas de extinção e de elevada sensibilidade, associadas à espécies mediamente sensíveis, 

podem ser consideradas indicativos do alto nível de degradação ambiental do Campus e 

entorno, o que está comprometendo a existência de mais elementos da avifauna original e, 
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consequentemente, a mediação por elas de importantes processos ecológicos indispensáveis 

para a conservação da biodiversidade.  

 

Palavras-chave: Aves; biodiversidade; urbanização; bioindicação; conservação.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anais do VI Simpósio de Ciência e Tecnologia Ambiental e II Encontro Multidisciplinar em Ciências 

Ambientais da Fronteira Sul – ISSN 2594-4061 

 

P
ág

in
a3

1
 

 

USO DE DIFERENTES MATÉRIAS-PRIMAS PARA A COMPOSTAGEM DE 

RESÍDUOS DOMÉSTICOS URBANOS 

 

Cassiara Fátima Souza Bez¹*, Edivânia Navarini Bampi¹ 

 
 ¹Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, Graduação em Ciências Biológicas, campus 

de Erechim, RS.  

 *Autor para correspondência: Cassiara Fátima Souza Bez (cassi.bez@gmail.com) 
 

O tratamento de resíduos orgânicos urbanos vem se tornando uma preocupação ambiental para 

a sociedade. Considerando a grande quantidade de resíduos produzidos todos os dias no país, 

busca-se alternativas para destinação correta desse material. A compostagem se destaca para o 

tratamento de resíduos orgânicos, por resultar em matéria orgânica mais estabilizada, além de 

ser uma técnica de baixo custo de implantação e manutenção. Deste modo, este trabalho teve o 

objetivo de analisar a compostagem de três tratamentos de resíduos orgânicos domésticos. O 

resíduo orgânico urbano do bairro Demoliner foi coletado e os tratamentos de compostagem 

consistiram em resíduos orgânicos domésticos conjugados a diferentes concentrações de palha 

e serragem: T1, resíduo orgânico doméstico + serragem + palha; T2, resíduo orgânico 

doméstico + palha; T3, resíduo orgânico doméstico + serragem. Os tratamentos foram 

intercalados, formando leiras, sendo compostados até que houvesse sua estabilização. Em todos 

os tratamentos foi avaliada a perda de peso ao longo de 3 meses, as variações na temperatura, 

umidade e pH ao longo do período experimental e o teor de carbono e nitrogênio orgânico do 

material decomposto ao final do período experimental. T1 apresentou a maior redução de peso 

(57%) seguido do T2 com 54% e T3 com 53%. A temperatura do período foi diferente entre T1 

e T3 e no início dos tratamentos foram registradas as temperaturas mais altas. Os tratamentos 

diferiram quanto a umidade relativa (p=0,018) e os menores valores de pH foram observados 

para o T2 (6,5 ±0,06). O teor de Carbono orgânico foi semelhante entre os três tratamentos 

(p=0,28). O teor de Nitrogênio foi menor no T1 (p=0,020) comparado ao T2 e T3. Apesar da 

ausência de diferença entre os tratamentos (p=0,14), T3 apresentou a menor razão C:N. T1 

recebeu a maior quantidade de matéria-prima rica em carbono, o que influenciou para a maior 

razão C:N observada ao final da compostagem. Podemos concluir que o tratamento mais 

próximo da relação C:N ideal foi o T1, mas outros dois tratamentos também apresentaram-se 

estabilizados. A combinação palha + serragem parece ser ideal para formação de compostos 

mais estabilizados. 

 

Palavras-chave: compostagem de resíduos sólidos; resíduos orgânicos urbanos; razão c:n. 
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EXTRAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DO ÓLEO DE RESÍDUO DE PACU (Piaractus 

mesopotamicus) EMPREGANDO TECNOLOGIA ULTRASSÔNICA 

 

Cesar Vinicius Toniciolli Rigueto¹*, Thainá Stéphanie Martins de Freitas², Marieli 

Rosseto¹, Aline Dettmer¹, Raquel Aparecida Loss3 

 
¹ Universidade de Passo Fundo (UPF), Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária (FAMV), Programa de 

Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos (PPGCTA), Passo Fundo, RS.  

 ² Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Engenharia (FAE), Programa de Pós-

Graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos (PPGA), Dourados, MS. 

³ Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Faculdade de Arquitetura e Engenharias (FAE), 

Departamento de Engenharia de Alimentos, Barra do Bugres, MT. 
*Autor para correspondência: Cesar Vinicius Toniciolli Rigueto (cesartoniciolli@gmail.com). 

 

A atividade pesqueira gera resíduos ricos em matéria orgânica, que quando lançados no meio 

ambiente podem levar a uma contaminação direta, devido à fermentação de ácidos orgânicos, 

formando o “chorume”, além da propagação de vetores e do mau cheiro. Os resíduos de 

pescado, constituídos basicamente por cabeça, espinhaço, barbatanas, cauda, escamas e 

resquícios de carne, possuem concentrações elevadas dos ácidos graxos poli-insaturados 

eicosapentaenóico (EPA) e docosahexaenóico (DHA), tornando-os uma excelente matéria-

prima para a extração de óleo, viabilizando assim, a busca por alternativas de utilização desses 

resíduos para desenvolvimento de novos produtos, como a produção de óleo de peixe 

encapsulado ou biodiesel.  Desta forma, o presente estudo objetivou realizar a extração do 

resíduo de pacu empregando tecnologia ultrassônica e caracterização do óleo obtido, avaliando 

as melhores condições operacionais, a fim de atribuir possíveis aplicações ao mesmo. Os 

resíduos de pacu foram obtidos no comércio local de Barra do Bugres-MT, e após 

processamento da matéria-prima, o óleo foi extraído empregando tecnologia ultrassônica e 

hexano como solvente, nas condições otimizadas de razão amostra:solvente 1:6 (m/v), com 1h 

de tempo de contato. Posteriormente, o óleo foi caracterizado com relação ao índice de 

saponificação, impurezas insolúveis em éter, matéria insaponificável, acidez em ácido oleico, 

índice de iodo e de peróxido, umidade e cinzas. Os resultados obtidos nas análises de índice de 

saponificação (192,89 mgKOH.g-1), matéria insaponificável (0,27%), acidez (1,04%), peróxido 

(7,15 meq.kg-1), umidade (6,09%) e cinzas (0,11%) estão dentro dos limites estipulados pelas 

legislações vigentes, no entanto, os resultados de impurezas insolúveis em éter (2,20%) e índice 

de iodo (63,40 gI2.100g-1) estão fora dos padrões determinados. Desta forma, conclui-se que o 

óleo extraído do resíduo de pacu nas condições do presente estudo, é inviável para ser destinado 

ao consumo humano, porém torna-se uma matéria-prima promissora para produção de 

biodiesel, contribuindo com o desenvolvimento tecnológico e ambiental. 

 

Palavras-chave: ultrassom; tecnologia verde; óleo de peixe; caracterização físico-química. 
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PRODUTIVIDADE DA FIGUEIRA 'ROXO DE VALINHOS' EM DIFERENTES 

DENSIDADES DE PLANTIO 

 

Clecir Miguel Nonnenmacher¹*, Jorge Luís Mattias2, Leandro Galon3, Clevison Luiz 

Giacobbo3 
 

¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, Professor de Agronomia, campus Chapecó, SC.  

³Universidade Federal da Fronteira Sul, Professor do Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia 

Ambiental, campus Erechim/Chapecó, SC.  

*Autor para correspondência: Clecir Miguel Nonnenmacher (clecir@emater.tche.br). 

 

A figueira (Ficus carica L.), pertencente à família Moraceae, é uma espécie frutícola de alto 

valor agregado para o produto, sendo “Roxo de Valinhos” a cultivar mais plantada no Brasil. O 

objetivo deste estudo foi analisar diferentes densidades de plantio na cv. Roxo de Valinhos, 

avaliando a produtividade (kg.ha-1), sólidos solúveis (°Brix) e firmeza de polpa (N). O estudo 

foi realizado na área experimental de fruticultura da Universidade Federal da Fronteira Sul - 

Campus de Chapecó. A cultivar conduzida foi a Roxo de Valinhos e o ciclo produtivo avaliado 

foi 2018/19, no quinto ano produtivo das plantas. Os espaçamentos foram de 1,5, 1,0 e 0,5 

metros entre plantas. Utilizou-se o delineamento experimental com blocos casualizados, 

contendo três blocos por tratamento, compostos por cinco plantas cada. As plantas das 

extremidades de cada bloco foram utilizadas como bordadura, permanecendo três plantas úteis 

por bloco. Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Tukey com nível de significância de 

5%. A mensuração de sólidos solúveis foi realizada através de refratômetro de bancada, a 

firmeza de polpa foi medida através de penetrômetro (ponteira de 8 mm) e a produtividade foi 

estimativa para um hectare. Para sólidos solúveis e firmeza de polpa o espaçamento de 1,5 m 

entre plantas apresentou melhores resultados em relação aos outros tratamentos obtendo 

12,23 °Brix e 1,26 N, respectivamente. Em relação a produtividade, o espaçamento 0,5 m 

obteve a maior produtividade (16.772,75 kg.ha-1) se comparado com os outros tratamentos. A 

partir dos resultados obtidos, observou-se que o adensamento de plantas apresenta resultados 

positivos em relação ao aumento de produtividade. Porém, as caraterísticas inerentes à 

qualidade dos frutos são prejudicadas pela diminuição do espaçamento entre as plantas. 

 

Palavras-chave: Ficus Carica L., adensamento, produtividade. 
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USO DE MICRORGANISMO COM POTENCIAL BIOHERBICIDA NO CONTROLE 

DE MACRÓFITAS AQUÁTICAS 

 

Cleiton Ulkovski¹*, Sabrina Natalia Weirich¹, Aline Frumi Camargo², Fábio Spitza 

Stefanski², Edson Devenz Júnior¹, Franciele Borghelot¹, Leon Oliveira Teles¹, Gabriel 

Majeski Barro¹, Fábio Bonafin¹, Daiani Brandler³, Helen Treichel4, Altemir José Mossi4 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Agronomia, campus Erechim, RS; 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Engenharia Ambiental, campus Erechim, RS;  
  ³Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

4Universidade Federal da Fronteira Sul, Professor Adjunto, campus Erechim, RS; 

*Autor para correspondência: Cleiton Ulkovski (cleiton-ulk@hotmail.com). 

 

O crescimento excessivo e acelerado das macrófitas aquáticas somado aos prejuízos causados 

pelas mesmas nos reservatórios tem instigado diversos pesquisadores a buscar formas de 

controle destas plantas. Atualmente os métodos tradicionais de controle são o químico, 

mecânico e biológico. Dentre estes, a principal forma de controle utilizada é a mecânica, tendo 

em vista os problemas ambientais causados pelo controle químico e o baixo desenvolvimento 

da técnica de controle biológico. O controle biológico, basicamente, faz uso de organismos 

vivos para controlar ou reduzir populações de espécies de plantas indesejáveis, sendo o uso de 

micro-organismos como bioherbicidas uma das mais promissoras. A produção de herbicida por 

microrganismos apresenta algumas vantagens sobre o herbicida sintético, pois são normalmente 

biodegradáveis, deixando menos resíduos tóxicos no meio ambiente. Diante da necessidade de 

pesquisas sobre as técnicas de controle biológico em macrófitas aquáticas, o presente trabalho 

teve como objetivo o desenvolvimento de um bioherbicida para controle de macrófitas 

aquáticas infestantes, a partir de um microrganismo do banco de microrganismos do 

Laboratório de Agroecologia da Universidade Federal da Fronteira Sul -campus Erechim 

denominado GaO. As macrófitas aquáticas são vegetais visíveis a olho nu, cujas partes 

fotossinteticamente ativas estão permanentemente, ou por diversos meses, ou parcialmente 

submersas em água doce ou salobra, ou ainda flutuantes na mesma abrangendo as chamadas 

restritas e as de senso amplo, como o caso das anfíbias, encontradas na interface água-terra. 

Para execução foram utilizadas as macrófitas aquáticas Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes 

e Salvinia herzogii multiplicadas em reservatórios na Universidade Federal da Fronteira Sul - 

Erechim. O bioherbicida foi produzido a partir de fermentação submersa através do uso de 

frascos agitados, contendo 150 mL de meio de cultura contendo Glicose, Extrato de Levedura, 

Peptona, Sulfato de Amônio, Sulfato Ferroso, Sulfato de Magnésio e Sulfato de Manganês, a 

fermentação foi realizada a temperatura de 28ºC em agitador orbital a 120 rpm, permanecendo 

por 72 horas nessas condições. A aplicação do bioherbicida se deu na superfície das macrófitas 

com o auxílio de borrifadores pois o extrato foi utilizado na forma filtrada, sendo a aplicação 

realizada em casa de vegetação. A avaliação de fitointoxicação das plantas foi puramente visual 

aos 7, 15 e 21 dia após a aplicação, dando-se notas de injúrias de acordo com a Sociedade 

Brasileira da Ciência das Plantas Daninhas. Além disso foram avaliadas as atividades 

enzimáticas do extrato, sendo elas Peroxidase, Amilase, Lipase e Celulase. Diante dos testes o 

fungo utilizado para produção do bioherbicida ocasionou uma porcentagem satisfatória de 

danos na macrófita Pistia stratiotes aos 15 dias após aplicação, reduzindo assim seu 

crescimento e consequentemente sua capacidade de ocasionar danos no ambiente que estão 

inseridas. Em relação às atividades enzimáticas presentes no extrato, sendo a que mais se 



 

 

Anais do VI Simpósio de Ciência e Tecnologia Ambiental e II Encontro Multidisciplinar em Ciências 

Ambientais da Fronteira Sul – ISSN 2594-4061 

 

P
ág

in
a3

5
 

destacou foi a enzima Peroxidase, podendo ser explicado assim os danos ocasionados com base 

na alta atividade desta enzima. Desse modo após análise dos resultados pode-se concluir que o 

microrganismo testado é um potencial bioherbicida no controle da macrófita aquática P. 

stratiotes além disso, a atividade enzimática encontrada no extrato pode potencializar o dano 

do microrganismo à planta. Para melhor entender como o microrganismo atua na planta sugere-

se que são necessários estudos mais aprofundados sobre o tema e junto disto um aumento da 

escala de análise. 

 

Palavras-chave: eichhornia crassipes; pistia stratiotes; salvinia herzogii, controle biológico; 

manejo sustentável. 
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EFEITO DE UM FUNGICIDA SOBRE DECOMPOSITORES MICROBIANOS EM 

UM CENÁRIO DE ALTERAÇÕES DE TEMPERATURA 

 

Cristiane Biasi¹*, Rozane Maria Restello¹, Luiz Ubiratan Hepp¹ 

 
¹Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, Pós-Graduação em Ecologia, campus 

Erechim, RS; 

*Autor para correspondência: Cristiane Biasi (cristiane.biasi@gmail.com) 
 

Os ecossistemas aquáticos estão sujeitos a constante pressão das atividades humanas devido a 

contaminação não-pontual das águas por pesticidas utilizados na agricultura. Ao serem 

carreados para os riachos, estes agroquímicos podem afetar os diferentes grupos de organismos 

envolvidos na decomposição da matéria orgânica, que por sua vez pode alterar serviços 

ecossistêmicos. Em cenários de aumento da temperatura, estes efeitos podem ser 

potencializados, uma vez que a temperatura tem papel modulador dos processos biológicos. 

Dentre os microrganismos decompositores destacam-se os hifomicetos, que são fungos 

aquáticos que contribuem de forma vital para os ecossistemas, já que possuem grande 

capacidade de degradação de compostos recalcitrantes das folhas, o que promove perda de 

massa e palatabilidade do detrito para consumo pelos invertebrados. Este estudo teve como 

objetivo testar o efeito de um fungicida comercial (Aproach® Prima) em diferentes 

temperaturas na atividade reprodutiva de hifomicetos aquáticos, que são considerados os 

principais mediadores do processo de decomposição microbiana. Para tanto, folhas senescentes 

de Nectandra megapotamica foram incubadas em litter bags (500 µm) em um riacho com 

condições naturais para que houvesse a colonização fúngica. Após 25 dias, as folhas foram 

recolhidas e conduzidas ao laboratório para experimentos em microcosmos. Foram cortados 48 

conjuntos de 12 discos foliares (12 mm Ø) e acondicionados em erlenmeyers com água do 

riacho para o processo de esporulação. Cada conjunto de discos compreendeu um tratamento 

em que foi manipulada a concentração do fungicida: (T0) controle; (T1) 1,0 µg L-1 e (T2) 10 

µg L-1 e (T3) 50 µg L-1; e cada tratamento (n=3) foi mantido em 16°C, 18°C, 20°C e 22°C por 

48h, em agitação constante de 100 rpm. Assim, foi testada a variação nas taxas de esporulação 

de Hifomicetos em um experimento fatorial, sendo as variáveis explanatórias as concentrações 

do pesticida (4 níveis) e as temperaturas (4 níveis). Após a estimulação da esporulação, uma 

alíquota da amostra foi filtrada em membrana de celulose (5 μm de porosidade), corada com 

azul de tripan e visualizada em microscopia com aumento de 400×. Os conídios foram contados 

e padronizados pelo volume filtrado e massa seca dos discos (MS) para calcular a taxa de 

esporulação, que posteriormente foi comparada com uma Anova (two-way). A taxa de 

esporulação dos Hifomicetos variou de 0,07 ± 0,01 a 488,7 ± 92,0 condios.mg MS-1 (média ± 

erro padrão). Houve efeito das concentrações do fungicida e das diferentes temperaturas na 

atividade reprodutiva dos Hifomicetos (concentração: F3,32=192,1; P<0,001; temperatura: 

F3,32=85,2; P<0,001). De maneira geral, houve redução da taxa de esporulação em todos os 

tratamentos quando expostos ao fungicida, com exceção das amostras expostas a 1,0 µg L-1 em 

16°C (concentração*temperatura F9,32=11,1; P<0,001). A redução da esporulação em todas as 

concentrações foi mais acentuada nas temperaturas mais elevadas (20°C e 22°C). Quando os 

fungos foram expostos a 1,0 µg L-1 houve redução de ~89% da taxa de esporulação, e quando 

expostos a 10 µg L-1 e 50 µg L-1 houve redução de ~92% e ~99%, respectivamente. Nosso 

estudo demonstra que os microrganismos decompositores são afetados pelo fungicida desde a 

concentração mínima utilizada no experimento. Este estudo sugere que a contaminação das 
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águas por fungicidas pode promover a redução da atividade reprodutiva dos Hifomicetos 

aquáticos, especialmente em um cenário de alterações climáticas, uma vez que é esperado que 

o uso global de pesticidas aumente com as mudanças climáticas. Esta diminuição da 

esporulação pode promover a perda de biodiversidade aquática, pois além de ser a forma de 

reprodução, também é o meio de dispersão destes organismos aquáticos. Com a redução da 

comunidade microbiana, os processos ecossistêmicos desempenhados pelos fungos, como a 

decomposição foliar, podem ser comprometidos.  

 

Palavras-chave: Hifomicetos aquáticos; decomposição foliar; atividades agrícolas; mudanças 

climáticas. 
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QUALIDADE FISIOLÓGICA E SANITÁRIA DE SEMENTES CRIOULAS DE 

MILHO PIPOCA ROXO E ARROZ DE SEQUEIRO 

 

Daiani Brandler1*, Sabrina Natalia Weirich2, Cleiton Ulkovski2, Carine Carla Carezia2, 

Rodrigo José Tonin2, Suelen Cappellaro2, Julia Andrade2, Altemir José Mossi1, Leandro 

Galon1 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Agronomia, campus Erechim, RS.  

*Autor para correspondência: Daiani Brandler (daianibrandler@hotmail.com). 

A agricultura desde seu início teve como base a diversidade, tanto de espécies como de 

variedades, onde é um elemento fundamental para que haja sustentabilidade nos sistemas 

agrícolas. Desta maneira as variedades caseiras, tradicionais, landraces (raças da terra) ou 

crioulas são de suma importância para que haja sobrevivência de diversos povos tradicionais, 

indígenas, quilombolas e de agricultores familiares, além de serem consideradas como parte do 

patrimônio genético e cultural. A capacidade das sementes em desempenhar suas funções vitais 

esta diretamente relacionada com a qualidade fisiológica e sanitária das mesmas. A semente é 

um dos elementos responsáveis pelo rendimento da cultura e ela representa um baixo custo 

quando comparado ao custo total de produção, devido a isso a qualidade das sementes é um 

importante fator para o sucesso de cultivo de qualquer espécie vegetal. Deste modo, a qualidade 

fisiológica das sementes representa um fator fundamental para determinar sua viabilidade e 

vigor, sendo que a viabilidade é determinada através de testes de germinação, onde o principal 

objetivo é obter a máxima germinação da cultura, já o vigor compreende um conjunto de 

características que buscam o potencial fisiológico das sementes. Com base no exposto, teve-se 

como objetivo avaliar a qualidade fisiológica e sanitária de sementes crioulas de milho pipoca 

roxo (Zea mays L.) e de arroz de sequeiro (Oryza sativa). O experimento foi conduzido no 

Laboratório de Agroecologia da UFFS - Campus Erechim. As sementes utilizadas para a análise 

foram adquiridas de um produtor rural do município de São Valentim colhidas na safra 

2017/2018. A metodologia utilizada para realização dos testes foi de acordo com as Regras para 

Análises de Semente, onde foram avaliadas as seguintes características: peso de mil grãos, 

germinação, primeira contagem, comprimento de plântulas, índice de velocidade de 

germinação, envelhecimento acelerado, teste de frio e qualidade sanitária. Os resultados 

mostram que as sementes de arroz possuem um peso de mil grãos de 31,31 g e apresentaram 

85% de germinação e o milho pipoca possui peso de mil grãos de 116,26g e apresentou 99,5% 

de germinação. Para o milho pipoca o tamanho médio de plântula foi de 55,95 cm e para o arroz 

41,04 cm. O teste de frio para o arroz manteve o mesmo valor de germinação, já o 

envelhecimento acelerado aumentou em 5% a germinação da respectiva cultura, para o milho 

pipoca o teste de frio e o envelhecimento acelerado se mantiveram com valores muito próximos 

da germinação. As sementes de milho pipoca apresentaram um índice de velocidade de 

germinação de 63,13 bem maior quando comparado com o do arroz  que foi de 33,66. Quanto 

a parte sanitária as sementes de milho pipoca apresentaram uma menor incidência de fungos, 

sendo o que mais apareceu foi Fusarium sp., já nas sementes de arroz obteve-se uma variedade 

de fungos muito grande, sendo os que mais apareceram foram Alternaria sp. e Fusarium sp. O 

presente trabalho nos mostrou que as sementes crioulas possuem um bom índice de germinação, 

porém deve-se pensar em algum tratamento de sementes para que no momento de troca ou 
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comercialização dessas sementes pelos produtores, elas não sejam fontes de propagação de 

patógenos.  

 

Palavras-chave: Landraces; Diversidade; Sustentabilidade; Sistemas agrícolas. 
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ROTA DE HERBIVORIA COMO INDICADORA DE CONTAMINAÇÃO POR 

ZINCO EM AMBIENTE AQUÁTICO 

 

Daniel Barriquel Urio¹*, Bruna Luisa Pastore¹, Eduarda Lazarotto¹, Maycon 

Alexandri¹, Rafael Chaves Loureiro², Luiz Ubiratan Hepp² 
 

¹Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, Graduação em Ciências Biológicas - 

Bacharelado, campus Erechim, RS; 

²Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, Programa de Pós-Graduação em Ecologia, 

campus Erechim, RS. 

*Autor para correspondência: Daniel Urio (danieBarr73@gmail.com) 

 

As estratégias alimentares dos invertebrados aquáticos são características que acabam 

refletindo nas adaptações às condições do ambiente. As rotas de alimentação em ambientes 

aquáticos iniciam-se por duas fontes distintas (alóctone e autóctone). As fontes autóctones 

são aquelas originadas diretamente de dentro do sistema. Por outro lado, as fontes alóctones, 

são originadas externamente aos sistemas. A rota de alimentação autóctone, geralmente é 

representada pelo biofilme e constitui a principal fonte de alimento para os organismos 

raspadores. Porém, estas fontes alimentares, que sustentam os ecossistemas aquáticos estão 

sujeitas às alterações geradas pelo impacto de atividades antrópicas. Dentre as atividades 

antrópicas, a contaminação de rios e riachos por metais pesados é constante em zonas 

urbanas, agrícolas e industriais. Dentre os metais presentes no ambiente, o zinco é um metal 

essencial aos organismos, porém, em altas concentrações tem elevado potencial de 

toxicidade. O biofilme tem alto potencial de acumulação de metais, podendo ser uma 

importante fonte de incorporação destes elementos químicos pelos insetos aquáticos. Neste 

sentido, este estudo teve como objetivo verificar as concentrações de Zinco (Zn) incorporadas 

em organismos aquáticos diretamente relacionados à rota alimentar dos herbívoros. Os níveis 

tróficos estudados foram os produtores, representados pelo biofilme existente no riacho e 

pelos consumidores primários, representados por insetos raspadores. Os organismos foram 

coletados no rio Suzano, Erechim-Rs, com auxílio de uma rede-D. O biofilme foi coletado 

diretamente sobre pedras submersas no leito do rio. Os insetos coletados foram identificados 

até a categoria taxonômica de ordem. Para a preparação do material, as amostras de biofilme 

foram secas em estufas a uma temperatura de ~50ºC/72 horas. Pesamos 0,3g (raspadores) e 

0,5g (biofilme) e realizamos a digestão ácida a partir de 4 ml de NHO3 e 1 mL H2O2 por 48 

horas em temperatura ambiente, após as amostras foram transferidas para um balão 

volumétrico de 10 mL para os insetos raspadores e 25 mL para o biofilme e completo o 

volume com água MilliQ, lido em espectrofotômetro de absorção atômica com lâmpada 

específica do metal. Para a análise dos dados realizamos um teste t para comparar as 

concentrações de Zn nos insetos raspadores e no biofilme. As concentrações de Zn no 

biofilme variaram entre 55,93 mg kg-1 a 96,62 mg kg-1 enquanto que para os raspadores as 

concentrações de Zn variaram entre 115,38 ug g-1 a 3333,33 ug g-1. Verificamos diferenças 

significativas entre as concentrações de Zn no biofilme e as concentrações de Zn nos insetos 

raspadores (t= -3,05; p= 0,05). Acreditamos que a grande variação nas concentrações entre 

os insetos deve ser atribuída, devido a discrepância entre as espécies no grupo estudado, fase 

da vida e até idade das larvas estudadas (diferentes instar). No entanto, as diferenças entre as 

concentrações de Zn nos raspadores em relação ao seu recurso, demonstram que os 

consumidores primários podem estar bioacumulando do seu alimento estes metais pesados. 
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O Zn é um elemento essencial para os organismos aquáticos, desempenhando funções 

metabólicas importantes ao longo da vida dos organismos aquáticos. No entanto, o aumento 

das concentrações de Zn em larvas de raspadores pode ser um indicativo importante sobre a 

incorporação deste metal para os consumidores primários, além disso, estes insetos possuem 

a fase final do seu ciclo de vida no ambiente terrestre, potencializando ainda mais a 

mobilidade deste metal para os ambientes. 

 

Palavras-chave: Comunidade Autóctone; Atividades Antrópicas; Raspadores; Biofilme; 

Metais Pesados. 
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DIVERSIDADE DE PEQUENOS MAMÍFEROS EM UMA PAISAGEM ALTAMENTE 

FRAGMENTADA NA FLORESTA ATLÂNTICA NO SUL DO BRASIL 

 

Daniele Pereira Rodrigues¹*, Maurício Konzen1, Daniel Galiano2, Paulo Afonso 

Hartmann1 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Realeza, PR.  

*Autor para correspondência: Daniele Pereira Rodrigues (daniele_sds@yahoo.com.br) 

 

As atividades humanas vêm provocando altas taxas de destruição de habitats naturais em um 

ritmo acelerado e causando a redução dos fragmentos florestais, sendo que este processo afeta 

a diversidade e composição de espécies animais, podendo até resultar em extinções locais. A 

preocupação com a acelerada destruição desses ecossistemas naturais nos remeteu a investigar 

a comunidade de pequenos mamíferos não voadores em seis fragmentos na região norte do 

estado do Rio Grande do Sul, uma região altamente fragmentada do bioma Mata Atlântica. Os 

fragmentos analisados possuem um estágio de sucessão secundário intermediário/avançado, 

com um tamanho mínimo de 200x200m. Para analisar as comunidades de pequenos mamíferos 

estabelecemos três transectos com oito pontos amostrais em cada fragmento, distantes 10 

metros entre si, totalizando 18 transectos e 144 pontos amostrais. Em cada ponto de amostragem 

foram alocadas armadilhas do modelo Tomahawk, dispostas em diferentes estratos (solo e sub-

bosque). A série de amostragem consistiu em 10 dias por mês em atividade interrupta, sendo 

verificadas todas as manhãs. O estudo foi realizado no período de julho a dezembro de 2018. 

Para comparar a diversidade entre os seis fragmentos florestais foi utilizado o Índice de 

diversidade de Shannon (H’). Para calcular as métricas da paisagem mensurando os parâmetros: 

AREA, CORE e SHAPE utilizou-se o software FRAGSTAT. Um modelo de regressão de linear 

múltiplo multivariado foi gerado para verificar a relação entre as espécies de pequenos 

mamíferos e as métricas da paisagem. Com um esforço amostral total de 8.640 armadilhas-

noite, foram capturados 336 indivíduos de pequenos mamíferos pertencentes a quatro espécies: 

Akodon montensis, Oligorizomys nigripes, Sooretamys angouya e Gracilinanus microtarsus. 

Os fragmentos florestais com maior abundância foram F2 (N= 130) e F6 (N= 81). Houve 

diferença na composição das espécies entre os fragmentos amostrados. A espécie S. angouya 

foi a única que apresentou correlação significativa (p<0,05) com as métricas AREA e CORE. 

Os resultados demostram uma diferença em termo de abundância e diversidade, mostrando que 

espécies generalistas possuem uma maior ocorrência nos fragmentos florestais do que as 

especialistas. O grau de conservação dos fragmentos e a capacidade ecológica das espécies de 

ocuparem habitats distintos reflete na riqueza encontrada. Estes resultados reforçam a 

importância de planejar ações de conservação e minimizar eventuais impactos sobre os 

ambientes naturais. 

 

Palavras-chave: Floresta de Araucárias; Métricas da paisagem; Região neotropical; Roedores. 
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 ESTUDO CINÉTICO DE ADSORÇÃO UTILIZANDO CARVÃO ATIVADO 

PRODUZIDO A PARTIR DE SEMENTE DE PÊSSEGO (PRUNUS PÉRSICA) PARA 

A REMOÇÃO DE P-NITROFENOL 

 

Davison José Bezerra de Oliveira Silva¹*, Gean Delise Leal Pasquali Vargas²,  Adriana 

Dervanoski3 

 

¹Mestrando no Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, UFFS, CampusErechim, RS. 

²Docente doPrograma de Pós-graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, UFFS, CampusErechim, RS. 
3
Docente do curso de EngenhariaAmbientale Sanitária, UFFS, CampusErechim, RS. 
*Autor para correspondência: Davison J B de O Silva (davison.silva@uffs.edu.br). 

 

O p-nitrofenol (C6H5NO3) está entre os contaminantes tóxicos presentes em águas residuárias 

e efluentes de variados setores industriais. Este composto mesmo estando em baixas 

concentrações pode provocar danos à biota e sua presença em águas residuárias é um obstáculo 

para uso ou reuso. Dentre os vários processos utilizados no tratamento de efluentes industriais, 

a adsorção que utiliza materiais de baixo custo como adsorvente vem ganhando destaque. Nos 

últimos anos o uso de subprodutos e resíduos agroindustriais para a produção de carvões 

ativados usados na remediação de águas contaminadas, tem recebido notoriedade devido à alta 

quantidade de resíduos que a agroindústria gera e os problemas de disposição final dos mesmos. 

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a remoção de p-nitrofenol presente em 

efluente sintético e a cinética da adsorção em carvão ativado produzido a partir de semente de 

pêssego (prunus pérsica), um subproduto da agroindústria. O carvão ativado utilizado foi 

produzido através da mistura de semente de pêssego triturada + ácido fosfórico 85% na 

proporção 2:1 seguido de calcinação, lavagem, secagem e peneiramento. Para realização de 

todos os ensaios foram realizadas bateladas com utilização de erlenmeyer de 250 mL, contendo 

100 mL de solução de p-nitrofenol à 100 mg.L-1. Foi utilizado o carvão calcinado à 450 ºC com 

granulometria de 0,6 à 0,8 mm, mesa agitadora com velocidade de agitação de 75 rpm à 20 ºC. 

A concentração de carvão ativado foi de 1 g L-1. Os tempos de contato entre o adsorvente com 

as respectivas soluções foram de 0, 1, 3, 5, 10, 15, 30, 45, 60, 75, 100, 115, 130, 145 minutos. 

Após cada tempo as amostras foram retiradas, filtradas e quantificadas. Através das respostas 

de capacidade adsortiva no decorrer do tempo foi observada a cinética da adsorção e o tempo 

em que o sistema atinge o equilíbrio. Para os resultados obtidos através da análise da curva 

tempo versus capacidade adsortiva, a adsorção de p-nitrofenol foi considerada rápida e 

favorável, pois acontece uma relevante parcela da adsorção nos primeiros 20 minutos e a partir 

de, aproximadamente, 100 minutos de iniciado o processo adsortivo ( q = 97,40 mg.g-1) o 

sistema entrou em equilíbrio. Através dos resultados obtidos concluiu-se que a adsorção de p-

nitrofenol em carvão ativado produzido a partir de semente de pêssego é rápida e favorável e, 

o equilíbrio é atingido a partir de 100 min de iniciada a adsorção.  
 

Palavras-chave: Adsorção; p-nitrofenol; semente de pêssego; subproduto agroindustrial. 
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APLICAÇÃO DE DISPOSITIVO DE ENERGIA RENOVÁVEL EM PAVIMENTO 

URBANO NAS CIDADES DE ERECHIM, MARAU E PASSO FUNDO/RS 

 

Diana Bavaresco Puton¹, Alícia Bianchi Balen¹ & Paulo César Pinto²* 

 
¹Instituto Federal Sul-Rio-Grandense, Graduação em Engenharia Civil, campus Passo Fundo, RS; 

² Programa de Mestrado em Engenharia, Universidade do Contestado, campus Concórdia, SC.  

*Autor para correspondência: Prof. Paulo C. Pinto, MSc. (paulopinto@unc.br) 

 

Em rodovias ou vias urbanas, os equipamentos de energia renovável podem ser aplicados 

especificamente nos pavimentos, onde existe grande quantidade de energia não aproveitada, 

como a energia mecânica gerada pelos veículos e pelo vento; bem como, pela energia térmica 

e radiação solar incidente. Estes potenciais energéticos poderiam abastecer sensores, balanças, 

câmeras e iluminação ao longo da rodovia (sem a necessidade de rede de distribuição de energia 

elétrica em grandes distâncias), até mesmo para recarregar veículos elétricos. Materiais com 

características piezoelétricas geram eletricidade quando são submetidos a tensões mecânicas, 

ou inversamente, geram deformações ao aplicar um campo elétrico sobre os mesmos. Este 

comportamento trouxe a atenção de pesquisadores em diversos setores e, recentemente, a 

possibilidade de aplicação na área de pavimentação, para estudos dos possíveis potenciais desta 

tecnologia. Sabe-se que o potencial energético dos sensores piezoelétricos é dependente do 

volume de tráfego atuante e do peso dos veículos passantes no local. Contudo, em termos de 

intensidade da carga atuante no pavimento, quanto maior for, maior as tensões de cisalhamento 

impostas à estrutura e maior a fadiga do revestimento; ou seja, há diminuição do desempenho 

do pavimento. Assim sendo, tendo potencial para que os dispositivos piezoelétricos sofram 

precoces avarias ou necessitem manutenção em menor tempo por degradação ou pelas próprias 

patologias oriundas do pavimento. Desta forma, a utilização em vias urbanas se mostra com 

certa vantagem; uma vez que há restrição dos veículos de carga em determinadas vias 

(planejamento municipal de transportes) e concentração de fluxo em cruzamentos urbanos 

(maior volume de tráfego). A fim de verificar o potencial energético do emprego de sensores 

piezoelétricos em meio urbano, foi considerado a instalação de um protótipo de sensor 

piezoelétrico em cruzamentos urbanos semafóricos nos principais entroncamentos das cidades 

do norte do Rio Grande do Sul, sendo elas Marau, Erechim e Passo Fundo. Neste sentido, 

havendo grande volume de tráfego atuante no pavimento (dispositivo piezoelétrico) e tendo 

grande demanda energética no entorno (centro comercial, de bens e serviços). A estimativa do 

tráfego atuante no local se deu por meio da contagem de veículos passantes em 5 tempos 

semafóricos por hora em cada sentido, considerando apenas o horário do ir e vir das pessoas, 

bens e serviços em termos comerciais (08:00h – 20:00h). A implantação do pavimento 

piezoelétrico foi considerada em áreas específicas onde o veículo cruzasse a via em linha reta 

(desconsiderando as manobras de conversão à esquerda e direita); desta forma, otimizando a 

área total de dispositivos e a solicitação das cargas do tráfego). A estimativa de tráfego atuante 

no horário determinado na pesquisa se deu à cada hora, estimando o volume por meio dos cinco 

primeiros tempos semafóricos por sentido. Para fins de configuração de carga, foi considerado 

veículo tipo de 1.300 kg, pressão de contato pneu/pavimento de 2,25 kgf/cm², assim sendo, 

tendo densidade energética na ordem de 3,87 Wh/m² para passagem de 500 veículos. Ainda, 

sabendo que as solicitações mecânicas dos rodados não se darão em toda a área de instalação 

das placas, foi considerada a ação em metro linear de sensores ao longo do trajeto dos veículos, 

cada placa medindo 0,40x0,40m. Obteve-se como resultados um número total de carros 
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passantes por dia (08:00h – 20:00h) no cruzamento em linha reta e a energia fornecida, 56220 

veículos em Passo Fundo gerando 7671,14 W/dia, 31312 em Erechim totalizando 3226,97 

W/dia e 7792 em Marau produzindo 887,76 W/dia, ainda, nas cidades de Passo Fundo e 

Erechim considerou-se em virtude do cruzamento, que os veículos submeteriam duas vezes as 

áreas das placas, aproveitando ainda mais as cargas passantes.  Admitindo que a energia gerada 

em Passo Fundo seja 100%, Erechim e Marau representam respectivamente, 42% e 12% da 

energia fornecida pela primeira cidade citada. Nesse âmbito, o potencial energético de Passo 

Fundo, seria capaz de manter em média 43 lâmpadas fluorescentes ou 6 notebooks 15’’, bem 

como 6 televisões 29’’ ou então fazer a recarga completa de 1279 smartphone, durante um 

período de 12 horas. Por meio destes resultados obtidos, percebe-se potencial de utilização de 

pavimento piezoelétrico como fonte auxiliar de energia elétrica, podendo também ser usado 

pontualmente em alguns casos. Um destes poderia ser a alimentação energética do sistema 

semafórico local no cruzamento de pavimento piezoelétrico. Considerando a configuração 

semafórica no cruzamento em Passo Fundo – 8 dispositivos veiculares e 8 dispositivos para 

pedestres – estima-se consumo total de 337,68 W/h, dados que se repetem no cruzamento de 

Erechim. Já em Marau, 5 dispositivos veiculares e 10 dispositivos para pedestres, com consumo 

de 301,05 W/h. Sendo que a energia gerada por cada cidade através dos dispositivos 

piezoelétricos considerados, seria capaz de dar autonomia a 22, 10 e 3 horas para o consumo 

total de energia pelos semáforos do cruzamento abordado em cada município na ordem citada. 

Os índices, à nível mundial, mostram uma crescente demanda energética nos últimos anos. 

Tendo espaço para que energias renováveis se desenvolvam e ganhem aceitação para 

implantação em escala real de uso; não de forma a substituir aos convencionais, mas de forma 

a acrescentar potencial energético na rede já existente. A energia obtida por um meio, como é 

o caso do pavimento piezoelétrico, ainda se mostra em fase inicial de desenvolvimento 

tecnológico e experimental, contudo se mostra com potencial de utilização em meio urbano. 

 

Palavras-chaves: pavimento piezoelétrico; energy harvesting; sustentabilidade; eletricidade. 
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Ilex paraguariensis ST. HIL (ERVA-MATE) RECURSO NATURAL SUSTENTÁVEL, 

CENÁRIO CIENTÍFICO 

 

Edivânia Navarini Bampi
1*, Janice Cominetti

2
, Alice Teresa Valduga2

 

 
¹Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, Graduanda Ciências Biológicas, URI Campus 

de Erechim, RS; 

²Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, Programa de Pós-Graduação em Ecologia, 

URI Campus de Erechim, RS.  

*Autor para correspondência: Edivânia Navarini Bampi (edivaninhabampi@hotmail.com). 

 

A Ilex paraguariensis St. Hil, uma Aquifoliaceae, é uma espécie nativa subtropical do Brasil, 

Argentina e Paraguai, conhecida popularmente como erva-mate. A maior ocorrência (80%) 

pertence ao Brasil, onde é encontrada e cultivada nos estados do Rio Grande do Sul, Santa 

Catarina e Paraná, e em pouca quantidade no Mato Grosso do Sul, sendo o Paraná o maior 

produtor. O cultivo e a produção de erva-mate são atividades econômicas importantes tanto 

para o Brasil, quanto para a Argentina. A exploração da erva-mate auxilia no equilíbrio dos 

ecossistemas, ajudando a diversidade biológica. Porém, o ambiente e as condições climáticas 

podem interferir na composição química e no sabor da erva-mate, sendo a luminosidade um 

fator determinante. A erva-mate processada é consumida principalmente em infusões, quentes 

ou frias, no Brasil, Argentina e Uruguai. Hoje, o café está entre as bebidas farmacologicamente 

ativas mais amplamente consumidas. Assim como a Camellia sinensis, originária de regiões 

orientais e hoje cultivada e consumida em todo o mundo. Chás de C. sinensis estão cada vez 

mais populares devido ao seu sabor único e efeito antioxidante, sendo amplamente estudada. A 

extração vegetal de erva-mate no Brasil é significativa quando comparada com outras culturas 

como açaí e castanha-do-pará, apresentando um cenário social, econômico e ambiental 

importante. Os produtos deste extrativismo estão ganhando novos mercados dia após dia. Neste 

sentido, o objetivo deste estudo consistiu em avaliar o estado da arte da pesquisa em erva-mate, 

como também compará-la com a produção científica das espécies vegetais mais consumidas na 

forma de infusão. Os dados da pesquisa foram obtidos na Web of Science, usando as palavras 

"chá verde", “chá preto", "chá branco", “Camellia sinensis”, “Ilex paraguariensis St. Hil”, 

“Yerba Mate”, “Coffea arabica”. E no banco de dados da CAPES, a busca foi efetuada com 

uso das palavras “Ilex paraguariensis St. Hil” e “erva-mate”. Investigando o estado da arte na 

pesquisa da erva-mate, verificou-se que o estudo da erva-mate nas universidades brasileiras 

teve o seu início no final da década de 80. As primeiras publicações científicas datam deste 

período, com pouca evolução nos 20 anos subsequentes. As pesquisas em erva-mate têm menos 

de 30 anos, porém o maior crescimento se deu nos últimos 15 anos, com aumento exponencial. 

Além disso, várias áreas do conhecimento se dedicaram ao estudo da erva-mate nos Programas 

de Pós-Graduação no Brasil (PPGs) brasileiro, sendo a da saúde a mais investigada, seguida 

pela área da composição química. Com relação aos PPGs, dados obtidos no banco de teses da 

CAPES mostram, até o momento, 1834 investigações, sendo 1340 dissertações de mestrado e 

494 teses de doutorado. Estudando a evolução das pesquisas de erva mate e outras espécies 

mais utilizadas na forma de infusão, constata-se que o café é a espécie que vem sendo mais 

estudada, com uma evolução sempre progressiva em torno dos anos. As publicações em 

periódicos com relação a C. sinensis estas representam 50% quando comparadas ao café. À 

medida que a composição química e os benefícios à saúde das espécies vegetais utilizadas em 

infusão vão sendo conhecidas, o interesse comercial das mesmas aumenta. O café e a C. sinensis 
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são bebidas mundialmente conhecidas. Com a evolução das pesquisas, outras espécies vão se 

destacando e ganhando novos mercados, como é o caso da erva-mate. Os estudos publicados 

em periódicos destas espécies juntas são muito inferiores aos estudos publicados com a C. 

sinensis. Portanto, entre as espécies vegetais com potencial de uso em bebidas e infusões, o café 

vem sendo o mais pesquisado, seguido da C. sinensis. As pesquisas em erva-mate estão tendo 

um crescimento exponencial, sendo a área da saúde a mais pesquisada. Os Programas de Pós-

Graduação do Brasil têm desenvolvido inúmeros estudos com a espécie Ilex paraguariensis, 

porém o número de publicações em periódicos internacionais ainda é pequeno.  

 

Palavras-chave: Ilex paraguariensis; Estado da arte; Infusões; Potencial Nutracêutico; 

Sustentabilidade. 
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DIAGNÓSTICO AMBIENTAL DE TRECHOS DO ARROIO SANANDUVA – RS 

ATRAVÉS DO PROTOCOLO DE AVALIAÇÃO RÁPIDA DE RIOS 

 

Elias Pedro Rutkoski¹*, Camila Fatima Rutkoski², Gerônimo Rodrigues Prado¹, Márcia 

Regina Maboni Hoppen Porsch¹ 

 
¹Universidade Estadual do Rio Grande do Sul, Curso de Gestão Ambiental, campus Sananduva, RS; 

² Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

*Autor para correspondência: Elias Pedro Rutkoski (eliasrutkoski@hotmail.com). 

 

Interferências de origem antrópica nos ambientes aquáticos causam mudanças na qualidade da 

água e frequentemente ocasionam diminuição das comunidades aquáticas. Protocolos de 

avaliação rápida de rios (PARs) são instrumentos usados para obtenção do diagnóstico 

ambiental de recursos hídricos, fornecendo informações sobre os habitats de rios. O Arroio 

Sananduva é um recurso hídrico que atravessa toda área urbana do município de Sananduva – 

RS, sendo receptor de efluentes domésticos e resíduos.  Com isso, o objetivo deste estudo foi 

avaliar as condições ambientais do Arroio Sananduva através da utilização do PARs. No mês 

de setembro de 2018, foi aplicado o protocolo de avaliação rápida de rios para trechos de bacias 

hidrográficas adaptado de Callisto e colaboradores (2002) e modificado do protocolo da 

Agência de Proteção Ambiental de Ohio (EUA, 1987). Este protocolo indica as condições 

ambientais e de habitat de determinados pontos, informando se o local está impactado 

(pontuação: 0 a 40), alterado (pontuação: 41 a 60) e natural (pontuação superior a 61 pontos). 

O protocolo foi aplicado em três pontos do Arroio Sananduva, sendo: 1) nascente (-

27.955900°/-51.797275°); 2) ponto do arroio localizado no meio do perímetro urbano (-

27.948717°/-51.814817°) e, 3) ponto localizado no final do perímetro urbano (-27.938667°/-

51.823633°). Tanto o ponto da nascente (ponto 1) quanto os demais pontos (2 e 3) foram 

classificados como impactados (pontuação total entre 0 e 40) de acordo com o protocolo de 

avaliação rápida de diversidade de habitats para trechos de bacias hidrográficas. A elevada 

degradação ambiental diagnosticada ocorre em função de ausência de proteção ciliar na 

nascente, trechos retificados e canalizados, presença de residências nas margens, ausência de 

mata ciliar, erosão, depósito de sedimentos, lançamento de efluente doméstico sem tratamento 

e de resíduos sólidos. Faz-se necessária a adoção de medidas de educação ambiental para a 

população do município, recuperação das margens do arroio e da mata ciliar, implantação de 

mata ciliar na nascente, tratamento dos efluentes lançados e destinação adequada de resíduos. 

A utilização do PARs propiciou além da avaliação ambiental, a identificação das causas de 

degradação e a sugestão de soluções para melhorar as condições ambientais do Arroio 

Sananduva. 

 

Palavras-chave: PARs; Diagnóstico Ambiental; Degradação; Mata ciliar. 
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AGRICULTURA FAMILIAR: SUSTENTABILIDADE, ATOR E AGÊNCIA 

 

Eliziário Noé Boeira Toledo¹*, Dr. Valdecir José Zonin² 

 
¹Mestrando da Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, 

campus Erechim, RS; 

²Professor da Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Engenharia Ambiental, campus Erechim, RS.  

*Autor para correspondência: Eliziário Noé Boeira Toledo (enbtoledo@gmail.com)  
 

O desafio para o desenvolvimento rural é conciliar e viabilizar a sustentabilidade social, 

econômica, ambiental, política e cultural, com as necessidades produtivas da agricultura. 

Contudo, os imperativos econômicos estão influenciando e determinando os destinos da 

produção agropecuária. De forma que a proteção ao meio ambiente é bem coletivo significativo, 

mas, está reservado a grupo restrito de indivíduos. O argumento central da problemática está 

em imputar responsabilidades à proteção aos bens naturais aqueles cujas condições de vida 

ainda apresentam um enorme passivo de institucionalidade social. É notório que há um intenso 

processo de mercantilização da agricultura, por meio da externalização e cientifização 

produtivas. Além disso, ocorre a mercantilização da sobrevivência das famílias rurais, que se 

estende inclusive, às necessidades elementares por meio da contínua obtenção e circulação de 

dinheiro. Dessa forma, a perspectiva orientada ao ator desvela as ações, relações e as estratégias 

que operam no circuito de convivência dos agricultores familiares. A esta perspectiva é 

pertinente e apropriado o uso do conceito de agência, elemento constitutivo da Teoria da 

Estruturação, ao aludir ampla capacidade aos atores sociais “fazer a diferença” no fluxo das 

ações sob as diversas formas discursivas e práticas. O processo de cognoscitividade está ligada 

ao inconsciente dos indivíduos e as situações impremeditadas da ação ocorre quando os 

resultados fogem ao controle do ator, ao não considerar ou desconhecer os possíveis 

constrangimentos que dificultam ou negam o êxito da ação pretendida. Busca analisar em que 

medida as obrigações da geração de renda monetária, visando atender as demandas associadas 

com a busca de reprodução social, material e de acumulação dos agricultores familiares 

relativizam a sustentabilidade ambiental. Utilizou da modalidade do estudo de caso, cujo 

objetivo central é entender o fenômeno social complexo, na medida em que busca investigar 

um acontecimento contemporâneo dentro de seu contexto real, onde as fronteiras entre o 

fenômeno e o contexto não são claramente evidentes. População e amostra: Foram investigadas 

duas comunidades rurais localizadas nos de município de Barão do Cotegipe, Sertão e Viadutos, 

totalizando 54 informantes, e mais 10 entrevistas para a coleta de informações qualitativas por 

meio de experts (lideranças e agricultores líderes). A Coleta de dados foi realizada por meio de 

levantamento de informações sócio demográficas, econômicos e sociais, realizados de forma 

presencial por meio de questionários padronizados e com entrevistas com roteiro 

semielaborado, tabulação e apresentação dos dados, por meio do programa Statistical Package 

for the Social Sciences. As entrevistas com caráter qualitativo foram gravadas e transcritas. 

Análise e discussão dos resultados: As informações foram quantitativas geradas pelo programa 

de estatísticas serão cruzadas com as informações qualitativas das entrevistas, a fim de auxiliar 

na análise das aproximações das evidências por parte dos entrevistados. Em termos de renda 

27,8% da amostra, apresentaram rendimentos negativos, 33,3% possuem renda mensal por 

indivíduo de R$ 706,59, 39% com rendimento de R$ de 2.847,54 a R$ 7.523,53; 25,9% dos 

estabelecimentos receberam multas por infração ambiental; 68,5% possuem irregularidades no 
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Cadastro Ambiental Rural (38,9% com reserva legal a menor, 29,6% com APP área de 

preservação permanente a menor. A visão dos agricultores sobre a legislação ambiental: 70,4% 

defendem ser necessária, 25,9% enfatizam ser rigoroso e só pune; 3,7% acreditam que ela 

atrapalha; conhecimento de outras formas de fazer agricultura (alternativa): 61,1% não clareza 

do se trata, 25,9% não conhece, 9,3% conhece e não prática, 3,7% conhece e pratica; 33,3% 

dos agricultores sofreram intoxicação por produtos agrícolas; 72,2% deles não receberam 

assistência técnica para manejar agrotóxicos; embora que 70,4% declararam ter recebido 

assistência técnica, 74,1% dos agricultores informaram não tem capacidade de arcar com o 

custos de implantação do Programa de Regularização Ambiental. É baixo  o interesse e de 

investimentos dos agricultores em recuperação de ativos e bens naturais (22,2%). Os 

agricultores exercem o papel de ator e agente dos agricultores familiares ao decidir em base aos 

conhecimentos e relações sociais, visando assegurar as necessidades das famílias ao atuar 

“fazendo a diferença”, a fim de influenciar no fluxo das ações da vida cotidiana em termos 

práticos. É baixo o interesse dos agricultores em investir em recuperação de bens e ativos 

naturais, mas defendem a pertinência da legislação ambiental. As necessidades de geração de 

renda extraordinária dos agricultores familiares, relativizam e secundarizam a adoção de 

práticas produtivas mais amigáveis às demandas da sustentabilidade ambiental. Parte 

expressiva dos agricultores revelaram não ter baixo conhecimentos ou entendimento no que diz 

respeito sobre as alternativas ao modelo de produção agropecuária (agroecologia, natural, 

biológica, biodinâmica, sustentável etc.). 

 

Palavras-chave: Desenvolvimento rural, agricultura alternativa, renda monetária, passivo 

ambiental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anais do VI Simpósio de Ciência e Tecnologia Ambiental e II Encontro Multidisciplinar em Ciências 

Ambientais da Fronteira Sul – ISSN 2594-4061 

 

P
ág

in
a5

1
 

 

SEMENTES DE MILHO ARMAZENADAS EM CONTATO COM A FUMAÇA DO 

ANGICO VERMELHO 

 

Eluando Tonatto Mariano1*, Solange Todero Von Oncay2 

 
1Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Agronomia, campus Erechim, RS; 

2Universidade Federal da Fronteira Sul, Professor Adjunto, campus Erechim, RS. 
*Autor para correspondência: Eluando Toanatto Mariano (eluandomariano21@gmail.com). 

 

O armazenamento de sementes crioulas em aldeias indígenas é uma prática frequentemente 

realizada e necessária para a conservação deste material no cultivo agrícola interno da aldeia, 

tanto quanto para conservação do material genético original empregado na cultura dos povos 

indígenas. Diante disto novas tecnologias são criadas, desenvolvidas e aplicadas 

constantemente na agricultura, mas é necessário que estas também sejam viáveis, eficazes e 

aplicáveis respeitando a cultura de quem à implantará. O presente trabalho teve por objetivo 

avaliar os efeitos da utilização da fumaça do angico vermelho na germinação das sementes, 

como alternativa para armazenamento de sementes crioulas de milho, na comunidade Indígena 

Toldo Guarani, que é composta por 14 famílias, num total de 60 indígenas, situada no município 

de Benjamin Constante do Sul /RS, Brasil. Esta técnica foi desenvolvida pelo povo Guarani a 

décadas e é utilizada até hoje pelas gerações atuais em que através do método de fumegar para 

que as sementes possam permanecer com qualidade até o seu plantio. O levantamento de dados 

foi realizado através de pesquisa semiestruturada e revisão bibliográfica sobre as populações 

indígenas. Através de entrevistas, verificou-se que o armazenamento é realizado após a colheita 

quando as espigas são selecionadas, suas palhas não são retiradas totalmente e posteriormente 

trançadas e colocadas na casa de reza, penduradas próximas ao fogo, onde permanecem até o 

plantio. As sementes de 4 variedades de milho já armazenadas por um período de 6 meses, 

foram submetidas à teste de germinação, realizado no Laboratório de Entomologia e 

Bioquímica, da Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Erechim/RS. O método 

utilizado para o teste de germinação consiste em dispor 25 sementes de cada variedades (total 

de 100) com 12 repetições, submersas em água por 30 segundos. Em seguida submetidas ao 

papel germitest embebido com 1,5 litros de água. Após, colocadas em sacos plásticos e 

condicionadas em câmera B.O.D, em temperatura controlada de 24 °C com foto período de 8 

horas, simulando a temperatura ambiente (± 2 °C). Após o período de 8 dias foram retiradas as 

amostras e contabilizadas as sementes que germinaram considerando as que se desenvolveram 

emitindo folhas e raiz. Com os resultados submetidos ao teste de TSD (Tukey Significant 

Difference) à nível de significância de 5%, avaliou-se que não houve diferença significativa 

entre as repetições. As variedades que foram submetidas ao armazenamento em contato com a 

fumaça da queima de árvores não sofreram interferência na sua capacidade de germinação, 

concluindo que o método utilizado pela comunidade Indígena Toldo Guarani para a 

conservação das sementes contra o ataque de pragas, é eficaz e não prejudicial. Desta forma 

pode-se afirmar que estes conhecimentos desenvolvidos pelo povo Guarani ao longo do tempo 

define a autonomia e soberania capazes de praticar seus saberes tradicionais. Como a 

experiência produz fortalecimento de identidade e desejo de contribuição por esta comunidade, 

essas técnicas trazem aos agricultores, estudos que os mantenham com o mínimo de autonomia 

e possibilidade de se fortalecerem em seus espaços e no seu tempo. 
 

Palavras-chave:  armazenamento; fumigação; germinação; sementes. 
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ESTUDO DA VIABILIDADE DE PRODUÇÃO DE METACAULIM REATIVO A 

PARTIR DE LODO DE ETA PARA APLICAÇÕES NA ENGENHARIA 

 

Érissa Amábile C. M. Guimarães¹*, Joice Batista Reis¹, Josiane Bampi¹, Vilson Conrado 

da Luz¹, William M. K. Levandoski ¹, Eduardo Pavan Korf ² 
 

¹ Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Engenharia Ambiental, campus Erechim, RS. 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, Professor do curso de Engenharia Ambiental e Sanitária e Programa de 

Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia, campus Erechim, RS.  

*Autor para correspondência: Érissa A. C. M. Guimarães (erissa.guimaraes@gmail.com) 

 

Os resíduos sólidos se apresentam como um grave problema, influindo diretamente nos 

conceitos de poluição, por isto os mesmos devem ter destinação correta em aterros sanitários e 

industriais. Entretanto esta prática vem se tornando inviável devido a grande preocupação com 

a diminuição do volume destes aterros, assim como geração de valor comercial a estes 

materiais. Atualmente estuda-se alternativas para a valoração e reaproveitamento de resíduos 

proveniente de diversos processos. Dentre estes, no tratamento de água para abastecimento 

público há a geração de um resíduo sólido denominado lodo, que possui em sua composição 

compostos orgânicos e inorgânicos, além de agente químico oriundos, principalmente, do 

processo de coagulação. Este lodo é um material sílico-aluminoso, tendo mais de 40% de sua 

composição representada por óxidos de alumínio e sílica, assim se apresentando como um 

resíduo de alto potencial para calcinação e produção de metacaulim de pozolanicidade e 

reatividade satisfatórias. Materiais que apresentam metais em sua composição podem se 

apresentar como vetores de contaminação ambiental, por este motivo é de extrema importância 

a identificação da concentração do constituinte do resíduo que solubiliza em água, fator pelo 

qual acarretaria possíveis passivos ambientais. Neste sentido, o objetivo deste trabalho é estudar 

a viabilidade de aplicação do resíduo de estação de tratamento de água na produção de 

metacaulim com alta reatividade para aplicações na área da engenharia, assim como o potencial 

de contaminação deste. O material em estudo é um lodo proveniente do processo de Tratamento 

de água do município de Erechim-RS. Este caracteriza-se por possuir sazonalidades, de maneira 

a constituir-se de carvão ativado durante alguns períodos do ano, justificando a utilização de 

amostras de lodo com e sem a presença deste material. Ambos os tipos de lodo foram 

caracterizados por meio de análises químicas e físicas a partir de ensaios de granulometria por 

sedimentação e determinação da possibilidade de lixiviação ou solubilização de alumínio, o que 

conferiria grave problemática de potencialidade de contaminação ambiental, visto que os 

materiais possuem alta concentração deste elemento em sua composição. As análises de 

caracterização dos resíduos se deram nos laboratórios de Efluentes e Resíduos e de Solos da 

UFFS - Campus Erechim. O comportamento das partículas dos materiais foi identificado por 

meio de ensaios de granulometria por sedimentação executada de acordo com a NBR 7181. 

Para determinação do potencial de contaminação do material a ser produzido, foi realizada 

obtenção do extrato solubilizado dos lodos de acordo com a NBR 10006 e posteriormente 

análise dos mesmos no equipamento de ICPE- Plasma, para determinação da concentração de 

alumínio. Os resíduos apresentaram sua composição majoritariamente formada por material 

particulado fino, a amostra sem carvão possui 95,74 % representado por granulometria de 

argilas, silte e areia fina, enquanto a amostra com carvão tem 97,24%.  As concentrações de 

alumínio nos extratos solubilizado de 0,69 mg/l para o resíduo com carvão e de menos que 1 

mg/l para o sem a presença deste constituinte. Em comparação ao valor referência,  imposto 
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pela norma 10004, a concentração do metal excede a 0,2 mg/l, indicado para limite máximo no 

extrato solubilizado, em ambos os casos. Ambos os resíduos apresentam viabilidade para 

produção de um metacaulim reativo devido a suas propriedades de granulometria fina e 

consequentemente maior área de superfície, entretanto recomenda-se estudos visando 

resultados concretos sobre o potencial de contaminação que este material apresentaria após a 

calcinação.  

Palavras-chave: resíduo sólido; valoração; reaproveitamento. 
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AVALIAÇÃO DO POTENCIAL DE PRÉ-TRATAMENTO DE RESÍDUOS 

QUERATINOSOS POR MEIO DE SISTEMA REACIONAL ULTRASSÔNICO 

 

Fabiane Fernanda Czapela¹*, Karina Paula Preczeski¹, Simone Kubeneck², Caroline 

Dalastra², Gislaine Fongaro¹,³ e Helen Treichel¹,² 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Engenharia Ambiental e Sanitária, campus Erechim, RS.  

³Universidade Federal de Santa Catarina, Laboratório de Virologia, Florianópolis, SC. 

*Autor para correspondência: Fabiane Fernanda Czapela (fabiczapela@gmail.com). 

 

Com o crescimento da geração de resíduos industriais e agropecuários, cresce a preocupação 

com tratamentos e destinação dos mesmos, o que tem impulsionado a busca por novas 

tecnologias visando a recuperação e reciclo de nutrientes. Resíduos queratinosos, como pelos 

suínos, provenientes de indústrias frigoríficas, estão entre os resíduos gerados em grandes 

volumes, sendo um material de difícil degradação por conta da estrutura extremamente rígida 

da queratina, conferida pelas cadeias α e β, das ligações dissulfeto e de cisteína presentes nesses 

materiais. Uma das técnicas que podem ser aplicadas para facilitar a degradabilidade é por meio 

de ultrassom, que consiste numa onda mecânica, gerando o efeito da cavitação, produzindo 

ondas que se propagam através de um meio, causando danos na estrutura do material exposto e 

consequentemente causando a sua degradação. Dessa forma, o objetivo do trabalho consistiu 

em verificar o potencial de pré-tratamento de pelos suínos por meio de sistema reacional 

ultrassônico. Com isso, os pelos suínos foram submetidos ao pré-tratamento em sonda 

ultrassônica, sendo avaliadas as condições de potência (100%), pulso (3 pulsos) e tempo de 

exposição (20 min). A concentração de pelos suínos pré-tratados foi de 1 g e 100 mL de água 

destilada. Após o pré-tratamento, as amostras foram filtradas em papel filtro e secas em estufa 

a 60°C. Em seguida foram esterilizadas com álcool 70% e estufa a 70°C durante 24 horas. Por 

fim, os pelos suínos foram submetidos a fermentação em estado submerso, quantificando a 

atividade queratinolítica em 9 dias, bem como o percentual de degradação obtido. Pelos suínos 

sem pré-tratamento também foram encaminhados para a fermentação para fins de comparação. 

Os resultados obtidos mostram que a atividade queratinolítica para os resíduos pré-tratados em 

ultrassom foi de 99,75 U/mL após 9 dias. Já para os pelos suínos que não passaram por pré-

tratamento, a atividade queratinolítica foi de 144,50 U/mL. Com relação ao percentual de 

degradação, obteve-se 35,99% de degradação para os pelos suínos submetidos ao pré-

tratamento em ultrassom e de 29,57% de degradação para os pelos suínos sem pré-tratamento. 

Isto mostra que o potencial de degradação é maior quando os pelos suínos são submetidos ao 

pré-tratamento, no entanto, o valor para atividade queratinolítica é menor. Dessa forma, nota-

se o grande potencial de degradação de sistemas reacionais ultrassônicos, para facilitar a 

degradação de resíduos queratinosos, além de agregar valor ao resíduo e prospectar tecnologias 

em benefício para o meio ambiente.  

 

Palavras-chave: resíduos queratinosos; degradação; valoração. 

 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/beta-keratin
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ANÁLISE DA PRODUÇÃO ENZIMÁTICA DE Trichoderma koningiopsis EM ESCALA 

PILOTO USANDO BIOMASSA DE MICROALGAS COMO SUBSTRATO  

 

Fábio Spitza Stefanski¹*, Aline Frumi Camargo², Thamarys Scapini², William Michelon³, 

Diana Giacomel¹, Jordana Wilm Doninelli¹, Gislaine Fongaro4, Altemir Mossi2,5, Helen 
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O uso de microalgas utilizadas no tratamento terciário ou de polimento em efluentes da 

suinocultura apresenta-se como uma matéria-prima potencial aos substratos convencionais de 

crescimento fúngico. Ao longo dos últimos anos, essa biomassa tem sido empregada 

principalmente como matéria-prima para várias bio-comodities como biodiesel, biogás, 

biohidrogênio e outros biocombustíveis. Nesse trabalho, biomassa de microalgas cultivadas em 

águas residuais de biodigestores anaeróbicos da indústria de suínos, exibe alto potencial para 

servir como fonte de nutrientes em processos fermentativos, em virtude das características de 

sua composição bioquímica. Ao longo do tempo, os processos fermentativos passaram por 

diversas mudanças, porém alguns dos desafios, como custos de processo e ampliação de escala 

ainda permanecem. Dessa forma, o principal objetivo desse trabalho, é avaliar o potencial da 

utilização de biomassa de microalgas em processos fermentativos para crescimento de 

Trichoderma koningiopsis visando a produção de enzimas em escala piloto, e que apresentam 

interesse na área ambiental. Parâmetros de controle como temperatura, agitação e aeração foram 

estabelecidos no tempo zero (t=0) como sendo 28ºC, 40 rpm e 1,1L/min respectivamente no 

biorreator BIO-TEC-FLEX 7,5V da marca Tecnal. A cada 24 horas, amostras do extrato bruto 

foram retiradas para avaliação de atividades enzimáticas, entre elas, amilase, celulase, 

peroxidase, lipase e lacase. Tais enzimas apresentam diversas aplicações ambientais e tem 

merecido forte atenção por serem reconhecidas como uma forma mais ecológica, de reduzido 

consumo energético e de mínimo impacto ambiental. Nesse trabalho foi verificado a alta 

produção de peroxidases após 72 horas de fermentação. Lacase, amilase e celulase não foram 

significativamente produzidas, enquanto que lipase não foi detectada. Peroxidases, da mesma 

forma que lacases, representam um forte apelo para aplicações no tratamento de efluentes da 

indústria têxtil, devido ao seu mecanismo de reação e afinidade para degradar alguns tipos de 

corantes utilizados nessas indústrias. Amilases catalisam a hidrólise do amido e podem ser 

empregadas no tratamento de resíduos que contém esse ingrediente. Estudos recentes 

desenvolvidos pelo grupo de pesquisa, também constataram a influência de uma possível ação 

sinérgica de diferentes enzimas (celulase, lipase, peroxidase e amilase), em processos de 

controle biológico para plantas daninhas. Por fim, com os resultados obtidos nesse trabalho, 

conclui-se que a utilização de biomassa de microalgas, recuperadas do sistema de tratamento 

terciário da indústria de suínos, apresenta-se como uma interessante abordagem para servir 

como fonte de nutrientes no crescimento de microrganismos visando a produção de enzimas 

com alto interesse na área ambiental. 

Palavras-chave: microalgas; enzimas; processo fermentativo; fungos; biorreator. 
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HIDRÓLISE SUBCRÍTICA DE CAPIM-ANNONI EM SISTEMA SEMICONTÍNUO 
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O capim-annoni (Eragrostis plana Ness) é uma Poaceae originária da África do Sul. Foi 

introduzida no Brasil acidentalmente e pressupõe-se que ocorreu por contaminação de um lote 

de sementes de capim-chorão com sementes de capim-annoni. O primeiro registro da espécie 

no Brasil foi no estado do Rio Grande do Sul, onde começou a ser comercializada como 

forrageira na década de 1970. Porém, sua comercialização foi proibida devido às características 

de planta invasora, como por exemplo, sementes pequenas com fácil disseminação 

principalmente pelo vento, alta capacidade germinativa, rejeição da espécie pelos animais, 

longa fase reprodutiva, prolificidade, rusticidade, adaptação a solos pobres e efeitos alelopáticos 

que prejudicam a germinação e o desenvolvimento de outras espécies. O método mais eficaz 

utilizado para controle dessa invasora é o uso de herbicidas. Após a aplicação, a biomassa da 

espécie permanece na área em processo de decomposição liberando substâncias alelopáticas 

que interferem na germinação e no crescimento de espécies nativas. Assim, é importante 

fornecer alternativas para uso da biomassa de capim-annoni, retirando-a da área de invasão. 

Diante disso, o presente estudo objetivou avaliar a capacidade de obtenção de açúcares 

fermentescíveis presentes na biomassa de capim-annoni utilizando hidrólise em sistema 

semicontínuo com água em estado subcrítico. Para isso foram coletadas plantas de capim- 

annoni em estádio vegetativo nos distritos do Capané e da Cordilheira, no município de 

Cachoeira do Sul. Após, realizou-se a secagem e moagem do material vegetal. Para obtenção 

dos açúcares da biomassa de capim-annoni foram avaliadas as variáveis de hidrólise: tempo (1, 

2, 3, 4, 6, 8 e 10 minutos), temperatura (180 e 220ºC) e razão água/sólido (5,5 e 11g de água/g 

biomassa). Após a hidrólise, realizou- se a quantificação dos açúcares nos hidrolisados 

utilizando-se o método DNS em espectrofotômetro. A melhor condição de hidrólise ocorreu na 

temperatura de 220 ºC na maior razão água/g de biomassa no tempo de 2 minutos, obtendo-se 

31,74 g.L-1. Na temperatura de 180 ºC na menor razão água/g de biomassa e nos tempos de 8 e 

10 minutos também obteve-se uma elevada quantidade de glicose sendo igual a 21,22 e 16,88 

g.L-1. O processo de hidrólise com água subcrítica mostrou-se eficiente para obtenção de 

açúcares redutores a partir da biomassa de capim-annoni. 

 

Palavras-chave: planta invasora, Eragrostis plana Ness, açúcares fermentescível, biomassa 

residual. 
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PRODUÇÃO DE ETANOL A PARTIR DE HIDROLISADOS DA CULTURA DA SOJA 

OBTIDOS POR HIDRÓLISE COM ÁGUA SUBCRÍTICA  

 

Felipe Vedovatto1,*; Norton M. Silveira1; Renan O. Ferreira1; Estêvão S. L. Cunha1; Iuri 

P. Bitencourte1; Jefferson F. Silva1;  Helen Treichel2; Charline Bonatto
3
; Giovani L. 

Zabot1; Marcus V. Tres1 

 
1
Laboratório de Engenharia de Processos Agroindustriais (LAPE), Universidade Federal de Santa Maria- 

Campus Cachoeira do Sul, RS. 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, Erechim, RS.  
3
Universidade Federal de Santa Catarina, Pós-Graduação em Engenharia Química, Florianópolis, SC. 

*Autor para correspondência: Felipe Vedovatoo (felipevedovatto@yahoo.com.br) 

 

Os resíduos lignocelulósicos têm potencial para a produção de biocombustíveis. Estes resíduos 

são constituídos por celulose, hemicelulose, que quando reciclados em açúcares podem ser 

utilizados para a produção de etanol. Os resíduos lignocelulósicos incluem os resíduos de 

agroindustriais e resíduos agrícolas, como palha de soja, casca de soja, palha de arroz e casca 

de arroz, bagaço de cana-de-açúcar, dentre outros. A hidrólise com água subcrítica é uma 

alternativa para produção de açúcares fermentescíveis. O processo de hidrólise é rápido, não 

gera resíduos de solventes e utiliza apenas água como solvente. A produção de biocombustíveis 

ocorre por processos fermentativos, utilizando micro-organismos. A levedura é o principal 

micro-organismo utilizado para a produção de etanol. Diante disso, o presente trabalho tem 

como objetivo avaliar a produção de etanol a partir de hidrolisados obtidos dos resíduos da 

cultura da soja (palha e casca) por hidrólise com água subcrítica. Para isso, o trabalho foi 

dividido em duas etapas: obtenção dos açúcares fermentescíveis (etapa 1) e fermentação dos 

hidrolisados palha e casca de soja (etapa 2). Na etapa 1, a obtenção dos açúcares fermentescíveis 

foi realizada por hidrólise com água subcrítica. A condição investigada foi 220 °C, 25 MPa e 

uma razão massa líquido/sólido de 15 g de água/g de biomassa, com um tempo de extração de 

4 minutos e 3 minutos, para palha e casca de soja, respectivamente (condições definidas em 

trabalho anterior). O processo de hidrólise com água subcrítica consiste em um modo semi-

contínuo, com o preenchimento individualmente de um reator de aço inoxidável de 50 mL 

(volume interno) com 25 g de palha e 30 g casca de soja, com pressurização do sistema de 25 

MPa, com aquecimento do reator de 220 °C e com o bombeamento da água no leito da unidade 

de hidrólise. Os hidrolisados da cultura da soja (palha e casca) foram analisados por 

cromatografia líquida de alta eficiência, para a quantificação dos açúcares e ácidos orgânicos. 

O hidrolisado da palha de soja possui uma concentração de 2,62 g/L de glicose, 1,36 g/L de 

xilose, 0,13 g/L de arabinose, 5,74 g/L de ácido fórmico e 9,28 g/L de ácido acético. O 

hidrolisado de casca de soja possui uma concentração de 1,06 g/L de glicose, 1,13 g/L de xilose, 

0,43 g/L de arabinose, 0,12 g/L de celobiose, 3,60 g/L de ácido fórmico e 3,5 g/L de ácido 

acético. Na etapa 2, a fermentação dos hidrolisados palha e casca de soja foi realizada em 

erlemeyers de 250 mL, contendo 90 mL de hidrolisado e 10 mL de inóculo da levedura, a 30 °C, 

por 96 h e uma agitação de 50 rpm. A levedura utilizada na fermentação foi a Wickerhamomyces 

sp. Os ensaios foram realizados com o hidrolisado bruto, hidrolisado bruto e com 

suplementação de glicose de 10 g/L e o hidrolisado diluído (diluição com água) e com 

suplementação de glicose de 10 g/L. Todos os ensaios foram realizados em duplicata. Devido à 

alta concentração de ácido acético foi realizada a diluição dos hidrolisados até se obter uma 

concentração média de 2 g/L de ácido acético para evitar a inibição da fermentação. O conteúdo 
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do meio fermentado foi analisado por cromatografia líquida de alta eficiência, para a 

quantificação dos açúcares, ácidos orgânicos e etanol. A produção de etanol foi possível apenas 

para os hidrolisados da palha e casca de soja diluídos e suplementos com 10 g/L de glicose. A 

produção de etanol para o hidrolisado da palha de soja, suplementado com 10 g/L de glicose e 

diluído 1:4, foi de 5,57 ± 0,01 g/L de etanol no período de 72 horas após o início da fermentação. 

Já o hidrolisado da casca de soja, suplementado com 10 g/L de glicose e diluído 1:2, a produção 

foi de 6,11 ± 0,11 g/L de etanol no período de 96 horas após o início da fermentação. Nos demais 

ensaios ocorreu a inibição da fermentação pela presença de inibidores nos hidrolisados, 

especialmente o ácido acético. A partir dos resultados obtidos podemos concluir que os resíduos 

lignocelulósicos da cultura da soja (palha e casca) e seus hidrolisados obtidos por hidrólise com 

água subcrítica apresentam potencial para produção de etanol.  

 

Palavras-chave: biomassas lignocelulósicas; açúcares fermentescíveis; fermentação; 

Wickerhamomyces sp.; biocombustível. 
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CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E ANÁLISE DA CINÉTICA DE SECAGEM 

DE PEQUI (Caryocar brasiliense Camb) 

 

Fernanda Cemin Kovalski1*, Áurea Cristina Costa Freitas2, Jessiana Rodrigues 

Magalhães2, Aline Dettmer1 

 
1 Universidade de Passo Fundo (UPF), Faculdade de Engenharia de Arquitetura (FEAR), Passo Fundo- RS.  

2 Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Faculdade de Engenharias e Arquitetura (FEA), 

Departamento de Engenharia de Alimentos, Barra do Bugres-MT 

 

O pequizeiro é uma espécie nativa do cerrado, seu fruto possui sabor marcante e peculiar, que 

apesar de seu alto consumo, ainda não se tem uma boa expansão comercial, pois atualmente 

apenas a polpa amarelada é aproveitada, e seus componentes (casca e amêndoa) são pouco 

explorados, gerando resíduos. Por ser um fruto sazonal, este necessita de técnicas de 

processamento para que aumente sua disponibilidade no mercado, e principalmente mantenham 

suas características próximas ao in natura. Outro fator desfavorável à cadeia produtiva do pequi 

está relacionado às perdas pós-colheita. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo 

caracterizar físico-quimicamente as propriedades da polpa, casca e amêndoa de pequi in natura 

e desidratada, bem como analisar e avaliar a influência da cinética de secagem em suas 

características. Foi utilizada casca, polpa e amêndoa do pequi para as análises físico-químicas 

do fruto in natura e pós-secagem, onde foram analisados os parâmetros de umidade, sólidos 

totais, acidez, ºBrix, cinzas, lipídios, carboidratos totais, pectina, proteína, fibra e pH, sendo os 

três últimos realizados apenas no produto in natura. O processo de secagem foi realizado em 

três diferentes temperaturas (40, 50 e 60ºC), com velocidade controlada em 1,5 m.s-1. A 

caracterização da cinética de secagem foi realizada através da modelagem matemática. Na 

cinética de secagem, os modelos descritos por Midilli e Kucuk e Page foram o que melhor se 

ajustaram aos dados experimentais da casca, polpa e amêndoa de pequi. Com relação as 

características físico-químicas, como já era esperado, a aplicação de temperatura mais elevada 

(60ºC) proporcionou maior concentração dos parâmetros cinzas, sólidos totais, acidez, ºBrix e 

lipídios, além de maior redução da umidade, tornando promissor o aproveitamento desses 

resíduos na forma de farinhas como complemento nutricional para outros alimentos. Em suma, 

o processo de desidratação mostrou-se  uma alternativa viável para agregar valor aos 

subprodutos do pequi, promovendo a concentração de seus nutrientes, possibilitando a 

produção de outros produtos alimentícios, reduzindo assim, a geração de resíduos.  

 

Palavras-chave: Desidratação. Resíduo. Subprodutos. Caryocar Brasiliense. 
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EFEITO DE BIOESTIMULANTE DE ALGA VERMELHA NA GERMINAÇÃO DE 

SEMENTES DE CENOURA SUBMETIDAS A ESTRESSE TÉRMICO 

 

Flavia Bedin¹*, Letícia Câmara Vieira
1
, Jaine Seraglio1, Sediane Kohl1, Vanessa 

Neumann Silva
2 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Agronomia, campus Chapecó, SC; 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, Professora Adjunta, curso de Agronomia, campus Chapecó, SC;  

*Autor para correspondência: Flavia Bedin (flavia.bedin@hotmail.com). 

 

A sustentabilidade é o futuro para um ambiente produtivo e saudável, e para obter-se alimentos 

em quantidades suficientes e nutritivos sem prejudicar a saúde e alimentação dos seres vivos, 

novas alternativas são essenciais. Bioestimulantes de algas representam uma das diversas 

alternativas já existentes para uso na agricultura, porém, até o presente momento existem 

poucos estudos dos seus efeitos na atenuação de estresses abióticos em plantas cultivadas, 

especialmente com espécies produzidas nas condições ambientais brasileira. Cenoura (Daucus 

carota) é uma hortaliça cultivada por toda extensão do país, apresentando melhores 

produtividades durante o outono/inverno, devido ser uma espécie originária do Hemisfério 

Norte. Trabalhos de melhoramento genético já foram realizados e existem algumas cultivares 

recomendadas para o cultivo na primavera/verão, contudo, na fase de germinação, até mesmo 

essas cultivares sofrem estresse quando as temperaturas ficam acima de 25 ºC, o que gera 

problemas de desuniformidade de germinação e falhas no estabelecimento de plantas. Sendo 

assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de bioestimulante de alga vermelha 

(Solieria spp) na germinação e crescimento de plântulas de cenoura em estresse térmico. A 

pesquisa foi realizada no laboratório de sementes da Universidade Federal da Fronteira Sul – 

Campus Chapecó, com sementes de cenoura da cultivar Brasília Irecê. O delineamento do 

experimento utilizado foi inteiramente casualizado com esquema fatorial 2 x 4 ( temperaturas 

de germinação e doses do bioestimulante); os tratamentos utilizados para as doses foram: 0 

(testemunha – água destilada), 0,5, 1 e 2 mL.L-1; e as temperaturas foram de 20 e 35ºC. Para o 

tratamento das sementes foi realizado em placas de petri com a calda do bioestimulante; 

posteriormente as sementes foram semeadas em papel de germinação (Germitest) dentro de 

caixas do tipo Gerbox, em câmaras de germinação reguladas a 20 e 35ºC, separadamente. As 

variáveis utilizadas foram: índice de velocidade de germinação, porcentagem de germinação 

aos sete e 14 dias após a semeadura, comprimento de raízes e parte aérea das plântulas. Os 

resultados obtidos foram submetidos a análise de variância, teste de Tukey (para o fator 

temperatura) e de regressão (para o fator doses). As temperaturas interferiram em todas as 

variáveis e para todas; a temperatura de 35ºC impediu o crescimento de raízes e parte aérea das 

plântulas, bem como atrasou a germinação. As doses de bioestimulante utilizadas não tiveram 

efeito sobre nenhuma variável. Nas condições em que foi realizada essa pesquisa, conclui-se 

que as doses do bioestimulante de extrato de alga vermelha utilizado não foram suficientes para 

proteger as sementes do estresse térmico, sendo necessários estudos adicionais, com outras 

faixas de doses. 

 

Palavras-chave: Daucus carota; Solieira spp; estresse abiótico. 
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POTENCIAL ALELOPÁTICO DE PINUS SOBRE A GERMINAÇÃO DE 

PASTAGENS CULTIVADAS EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS 

 
Franciele Borghelot¹*, Daiani Brandler2, Sabrina Natalia Weirich¹, Cleiton Ulkovski¹, 

Carine Carla Carezia¹, Manuela Galli¹, Rodrigo José Tonin¹, Altemir José Mossi3  

  
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Agronomia, campus Erechim, RS; 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 
3Universidade Federal da Fronteira Sul, Professor adjunto, campus Erechim, RS; 

*Autor para correspondência: Franciele Borghelot (borghelotfranciele@gmail.com). 

  

 A implantação de sistemas agroflorestais é utilizada como forma de recuperar áreas utilizadas 

em outras atividades agrícolas, que se encontram degradadas. O sistema silvipastoril vem sendo 

cada vez mais introduzido no setor de lavoura e pecuária, como uma estratégia que busca 

maximizar a produção e os ganhos de uma série de atividades arranjadas em um mesmo espaço, 

visando evoluir para uma atividade agrícola mais sustentável e responsável com o meio 

ambiente. As árvores utilizadas nesse tipo de sistema, ajudam na ciclagem dos nutrientes, 

aumentando a disponibilidade dos mesmos, além disso, atuam na conservação do solo de várias 

formas, evitando a erosão, aumentando a matéria orgânica e melhorando sua estrutura. No 

sistema silvipastoril, onde ocorre o consórcio entre forrageiras, animais e árvores, o Pinus sp. 

aparece como opção a ser aliada com pastagens que servem de alimento para ruminantes e 

herbívoros. O pinus libera produtos dos seus metabólitos secundários que podem exercer 

influência na germinação e no desenvolvimento de espécies mais sensíveis. A alelopatia é 

definida como o potencial que certos vegetais e microrganismos possuem de gerar substâncias 

químicas que, quando liberadas no ambiente, influenciam de forma estimuladora ou inibidora 

a comunidade de plantas que se encontram em seu entorno. Brevemente, uma mesma substância 

alelopática pode afetar diferentes funções fisiológicas da planta, do mesmo modo que uma 

função pode ser afetada por mais de um composto. É importante nesse tipo de sistema, conhecer 

a compatibilidade entre a espécie forrageira e a árvore consorciada, para que ocorra o equilíbrio 

dentro ambiente, sem que uma espécie afete o desenvolvimento da outra. Ainda não se tem 

muitas informações sobre o potencial alelopático que o Pinus spp. possui. Deste modo, o 

objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial alelopático de acículas verdes de Pinus spp. na 

germinação de sementes de pastagens como o Azevém, Brachiária Brizantha, Brachiária 

Ruziziensis e Brachiária MG4. O experimento foi conduzido no Laboratório de Agroecologia 

da Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Erechim. O extrato foi obtido utilizando-se 

200 gramas de acículas de pinus verdes e 500 ml de água destilada, sendo logo após trituradas 

em liquidificador por 10 minutos, em seguida realizou-se as diluições, em que foi considerado 

0 a testemunha com apenas água destilada e 100% o extrato bruto após ser triturado. O teste de 

germinação foi realizado com quatro repetições de 50 sementes de cada cultura, semeadas em 

caixas gerbox sobre duas folhas de papel germitest esterilizado e umedecido com 5ml do 

extrato, de acordo com a concentração de extrato bruto. As caixas com as sementes foram 

condicionadas em câmara BOD, conforme metodologia adaptada das Regras para Análise de 

Sementes – RAS. O comprimento de plântulas foi medido na primeira contagem, onde avaliou-

se 10 plântulas normais por repetição. Posteriormente, as plantas foram postas em pacotes de 

papel craft, levadas à estufa a 60°C até atingir peso constante, pesando-se em seguida para 

determinação da matéria seca. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado e dados 

comparados pelo teste de Tukey, 5% de probabilidade, através do software estatístico SISVAR 
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v 4.0. Observou-se que na espécie brachiária brizanta, o extrato aquoso na dosagem de 100% 

diminuiu 36,22% a germinação das sementes em relação a testemunha. A germinação do 

azevém não foi afetada pelo extrato, sendo assim, o pinus não apresentou alelopatia contra as 

sementes desta pastagem. Nas espécies de azevém, brachiária brizanta, brachiária ruziziensis e 

brachiária MG4, foi possível observar que o extrato causou redução no comprimento de 

radícula. Em relação a massa seca das plântulas que germinaram, não foi observado efeitos 

significativos.   

Palavras-chave: sistema silvipastoril; extrato de pinus; consórcio. 
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UTILIZAÇÃO DO DELINEAMENTO EXPERIMENTAL FATORIAL PARA 

RETROGRADAÇÃO DO AMIDO RESISTENTE DE DIFERENTES ESPÉCIES DE 

BANANA VERDE 
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*Autor para correspondência: Franciele Maria Gottardo (francigottardo33@gmail.com). 

 

A perda pós-colheita da banana no Brasil é elevada, sendo que apenas 60% da produção chega 

à mesa do consumidor, sendo a falta de cuidados na fase de comercialização a principal causa 

destas perdas. A banana quando verde possui diversos compostos fenólicos, entre eles o tanino, 

responsável pela alta adstringência que, no entanto, é degradado durante a cocção, melhorando 

a aceitabilidade do produto pelo aumento da acidez e o caráter nutricional. Nesse contexto, são 

necessárias alternativas para o aproveitamento integral da produção de banana, contribuindo 

com o meio ambiente e proporcionando maior disponibilidade de alimentos para a população. 

Neste estudo avaliou-se a influência do tempo de cozimento e temperatura de cocção nas 

característica físico-químicas da biomassa da banana verde, visando um melhor aproveitamento 

da mesma. As biomassas foram obtidas das espécies prata, nanica, terra e maçã, adquiridas da 

comunidade Vão Grande, localizada no município de Barra do Bugres-MT. Inicialmente, as 

bananas foram higienizadas com sabão e hipoclorito de sódio e na sequencia cozidas nos tempos 

de 30 min, 60 min e 90 min sob temperaturas de 40ºC, 60ºC e 80ºC. Nestas biomassas foram 

realizadas de pH, acidez e cinzas, conforme metodologia do Instituto Adolf Lutz. Os resultados 

para as variedades terra, prata e maçã mostraram a variável temperatura como a maior influência 

na acidez e por segundo o tempo. A temperatura apresenta uma influência positiva na acidez, 

ou seja, quanto maior a temperatura de cozimento maior a acidez da fruta, possivelmente 

associado a degradação dos taninos presentes, responsáveis pela adstringência do produto. Na 

variedade nanica, nenhuma das variáveis apresentou influência significativa. A maior acidez 

encontrada foi para a banana prata, com 49,59%, seguida da variedade maça com 37,39%, 

nanica com 36,27%, e da terra com 17,03%. Já os menores valores de pH foram 4,87 para a 

variedade prata, 4,95 nanica, 5,50 para maçã e 6,56 para a variedade terra. Observou-se nas 

espécies de bananas analisadas que quanto maior a acidez menor o pH apresentado. Com 

relação a análise físico química de cinzas, independente das variedades das frutas, os 

parâmetros tempo e temperatura influenciaram significativamente no teor de cinzas das 

biomassas obtidas. Porém, observou-se que a temperatura e o tempo de cozimento influenciam 

negativamente no teor, ou seja, quanto maior a temperatura e maior tempo, menor o teor de 

cinzas que permanece disponível na biomassa. Também, o tempo e principalmente a temperatura 

influenciaram negativamente no teor de minerais da biomassa da banana verde, independente 

da variedade. Foi possível concluir que a temperatura e tempo de cocção das amostras influencia 

positivamente na acidez da banana verde, sendo que a temperatura também influenciou os 

valores de pH, porém, negativamente. 

 

Palavras-chave: biomassa; tanino; acidez. 
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   EFEITOS DOS USOS DA TERRA AO LONGO DO TEMPO SOBRE 

ASSEMBLEIAS DE EPHEMEROPTERA EM RIACHOS NO NORTE DO RIO 

GRANDE DO SUL 

 

Gabriela Schultz da Silva¹*, Maiane Bury de Oliveira¹, Luiz Ubiratan Hepp² e Rozane 

Maria Restello
2
 

 
¹ Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões (URI Erechim), RS.  

² PPG Ecologia, Departamento de Ciências Biológicas, Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das 

Missões (URI Erechim), RS. 

*Autor para correspondência: Gabriela da Silva (gabi_schultz1@outlook.com). 

 

Atividades antrópicas tem sido responsável por mudanças ambientais de ecossistemas aquáticos 

resultando em alterações físicas, químicas e biológicas destes. As práticas agrícolas são um dos 

principais meios de degradação desses ecossistemas. A retirada da vegetação ripária, a entrada 

de metais e outros poluentes nos riachos interferem na qualidade das águas e consequentemente, 

na biota. Para avaliar as condições de um ambiente, programas de biomonitoramento utilizam 

parâmetros biológicos, observando as respostas de organismos frente a distúrbios naturais ou 

antropogênicos. A ordem Ephemeroptera é utilizada como bioindicadora, devido a sua alta 

sensibilidade a alterações ocorrentes em ambientes aquáticos. Este trabalho tem como objetivo 

analisar se os usos da terra e a variação temporal influenciam na estrutura e composição da 

fauna de Ephemeroptera de riachos do Norte do Rio Grande do Sul. Os organismos foram 

coletados com um amostrador Surber (malha 250 μm e área de 0,09 m2) em riachos de < 3ª 

ordem, classificados em naturais e agrícolas, nos anos de 2015, 2016 e 2018. Posteriormente os 

organismos foram identificados até nível taxonômico de gênero. Foram coletadas 2.521 ninfas 

de Ephemeroptera, pertencentes a 4 famílias e 19 gêneros. O ano de 2018 foi o mais abundante 

com 1417 (56,2%) ninfas coletadas. A abundância variou temporalmente (ANOVA-2; F(2,15) = 

3,7; p = 0,04). A riqueza variou apenas entre os usos da terra (ANOVA-2; F(2,15) = 4,2; p=0,02). 

No ano de 2015 a família mais abundante nos riachos naturais foi Leptophlebiidae e o gênero 

Thraulodes, com 70 (14,9%) organismos amostrados. Nos riachos agrícolas, Americabaetis 

(Baetidae) com 94 organismos (20%).  Caenis (Caenidae) 232 organismos (36,4%) o mais 

abundante em 2016, para ambos os tipos de riachos. No ano de 2018, para os riachos naturais 

Leptophlebiidae a mais abundante, com o gênero Hagenulopsis 104 (7,3%); enquanto nos 

riachos agrícolas Tupiara (Baetidae) com 587 (41,4%) o mais representativo. A composição da 

assembleia de Ephemeroptera se apresentou segregada nos anos estudados. Por meio da análise 

de similaridade (ANOSIM), observou-se que a composição dos Ephemeroptera teve variação 

temporal significativa (p=0,001). Neste estudo, a distribuição dos Ephemeroptera indicou que 

os usos da terra influenciam a estrutura da assembleia, enquanto o tempo, influencia a 

composição dos efemerópteros. Diante disso, percebe-se a importância desses organismos 

como bioindicadores de integridade dos ambientes aquáticos, podendo trazer contribuições para 

o manejo e conservação da biodiversidade em bacias hidrográficas. 

 

Palavras-chave: biomonitoramento; alterações antrópicas; ecossistemas aquáticos; insetos 

aquáticos; cobertura vegetal.  
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EFEITOS SUBLETAIS DA FORMULAÇÃO COMERCIAL DO HERBICIDA 2,4-D 

EM Physalaemus cuvieri (ANURA: LEPTODACTYLIDAE) 

 

Gilcinéia dos Santos1*, Camila Fatima Rutkoski2, Alexandre Folador3, Vrandrieli J. 

Skovronski3, Paulo Afonso Hartmann 2, Marilia Teresinha Hartmann 2 

 
¹,²Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

³Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Engenharia Ambiental e Sanitária, campus Erechim,RS; 

*Autor para correspondência: Gilcinéia dos Santos (gilcisp@gmail.com). 
 

A extensa área de plantio no Brasil o tornou um dos maiores produtores agropecuários do 

mundo e o segundo maior exportador desses produtos, colocando o país no ranking de maior 

consumidor de agrotóxicos do planeta. O uso indiscriminado de agrotóxicos causa declínios 

populacionais, contribuindo de forma crescente para a extinção de muitas espécies de anfíbios. 

A exposição a produtos químicos durante as fases iniciais de vida pode atrasar e/ou inibir a 

metamorfose de larvas de anfíbios e essa inibição pode impactar negativamente em alterações 

no crescimento, no desenvolvimento, na reprodução e no comportamento de vida dos girinos. 

No Brasil os herbicidas representam a classe mais utilizada, e o ácido 2,4-diclorofenoxiacético 

(2,4-D) é o segundo mais vendido. Ele pode contaminar solo, ar e água, alcançando os lençóis 

freáticos por ter longa persistência no solo e capacidade de bioacumulação, aumentando a 

possibilidade de lixiviação e/ou percolação do composto comprometendo corpos hídricos. 

Desde modo, este estudo teve por objetivo avaliar os efeitos subletais da formulação comercial 

do herbicida 2,4 D na fase larval de anfíbios (girinos) de Physalaemus cuvieri. As desovas 

foram coletadas entre os meses de outubro 2018 e janeiro 2019, em corpos d’água lênticos da 

Universidade Federal da Fronteira Sul. Em laboratório foram mantidas em condições 

controladas até atingir a fase 25 – 26 do estágio de Gosner (1960) e então foram utilizados para 

os ensaios ecotoxicológicos. Foram utilizadas concentrações ambientalmente relevantes do 

herbicida 2,4-D, baseadas na literatura para a realização do ensaio crônico: 4, 30, 52,5, 75 e 100 

µg/L e mais um grupo controle. Dez girinos foram colocados em sextuplicata em recipientes de 

vidro contendo 500 ml da solução teste. O ensaio teve duração de sete dias, e a cada 24 horas 

foi observado a mortalidade e o nível de atividade natatória dos girinos. Para detectar ocorrência 

ou não de malformações os girinos ao final do teste crônico foram analisados segundo alguns 

parâmetros. A análise estatística foi realizada utilizando ANOVA e teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. Os resultados mostraram que nas maiores concentrações testadas (52,5, 75 e 100 

μg/L) a exposição ao herbicida influenciou significativamente na mortalidade (F (5;36) = 7,13, 

p<0,05; Tukey p<0,05), e que quanto maior o tempo de exposição, maior a mortalidade (F (6;35) 

= 2,95 p=0,02). Em relação à atividade natatória foram verificadas diferenças significativas 

para hiperatividade (F6,28=7,56; p<0,05) e para contrações espasmódica, (F6,28 = 6,36; p<0,05). 

A ocorrência de malformações nos girinos expostos a formulação comercial de 2,4-D foram 

malformações na boca (ausência de queratodontes), e no intestino (malformado), observadas 

somente na concentração de 100 μg/L. Podemos considerar a partir dos resultados obtidos que 

a formulação comercial do herbicida 2,4 – D oferece risco em potencial a determinadas espécies 

de anfíbios, particularmente a espécie P. cuvieri,  afetando  a sua  sobrevivência, alterando a 

atividade natatória e induzindo a malformações nas maiores concentrações, com isso 

evidenciando a importância de mais estudos ecotoxicológicos com organismos não alvos. 

 

Palavras-chave: herbicida; girinos; ensaios ecotoxicológicos; mortalidade; malformações. 
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ANÁLISE DA FUNCIONALIDADE DO PRONAF AGROECOLOGIA APLICADO 

A UMA PROPRIEDADE DA REGIÃO NOROESTE DO RIO GRANDE DO SUL 

 

Glaciela Cristina Rodrigues da Silva Scherer¹*, Anderson Leandro Schneider², Danni 

Maisa da Silva², Aaron Concha Vasquez Hengles², Janine Martinazzo¹, Maiqueli Patrícia 

Ehrembrink² 

 
¹Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões (URI), Erechim, RS, Brasil 

²Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (Uergs), Unidade Três Passos, RS.  

*Autor para correspondência: Glaciela Cristina Rodrigues da Silva Scherer (glaciela.cristina@yahoo.com.br) 
 

A partir da criação do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar - 

PRONAF Agroecologia abriu-se a oportunidade para que produtores pudessem financiar o 

processo de transição ou adequação de suas unidades produtivas as formas agroecológicas de 

produção. Distante conceitualmente de limitar-se ao aspecto econômico, tampouco excluindo 

tal critério, a produção agroecológica necessita, com determinada frequência, de aportes 

financeiros principalmente em sua fase transitória de sistemas convencionais para sistemas 

agroecológicos. Partindo do princípio da existência de uma modalidade específica para o 

financiamento da consolidação da Agroecologia no Brasil, o PRONAF Agroecologia, este 

trabalho teve por objetivo compreender aspectos relacionados ao acesso ao crédito do PRONAF 

Agroecologia e sua importância para os produtores que se utilizam de tal política pública. Para 

tal, realizou-se um estudo de caso em uma propriedade possuidora de certificação orgânica e 

tomadora de recursos do PRONAF Agroecologia, da localidade de Lajeado Fazenda, município 

de Crissiumal, Rio Grande Do Sul. Para a coleta de dados foi realizada uma entrevista 

semiaberta com a família da propriedade rural. A operação de crédito, via PRONAF 

Agroecologia, realizada pela família destinou-se à aquisição de mudas de cana-de-açúcar, 

adubo orgânico e pagamento de mão-de-obra destinada ao plantio e tratos culturais. Foram 

analisados aspectos relacionados à acessibilidade de tal política pública, bem como se 

comparou suas características com as linhas de crédito já existentes e disponíveis ao 

financiamento dos modelos tradicionais de produção agrícola. Em suas respostas ao 

questionário aplicado, o produtor agroecológico deste estudo enfatiza a falta de pesquisas e, por 

outro lado, a importância que esta teria na consolidação da agroecologia. Neste aspecto o 

produtor destacou a necessidade de pesquisas voltadas ao desenvolvimento de equipamentos e 

técnicas de cultivo específicas à produção orgânica e/ou agroecológica, bem como a falta de 

apoio à comercialização e certificação da propriedade rural com menor custo para o produtor. 

Para tornar factível um projeto que possibilite resultados mais positivos no campo 

agroecológico brasileiro, mudanças em vários quesitos do PRONAF Agroecologia se fazem 

necessárias. Os processos de conversão exigem prazos maiores tanto de carência quanto para o 

pagamento do financiamento. A assistência técnica e a extensão rural juntamente com órgãos 

de representatividade da classe dos agricultores desempenham papel fundamental na 

disseminação da política de apoio aos produtores de base agroecológica e, portanto, devem 

fazer parte de um projeto maior dentro das diretrizes e perspectivas para o avanço da 

agroecologia no Brasil. Por se tratar de uma ferramenta relativamente recente na realidade 

brasileira, o PRONAF Agroecologia carece de ajustes em vários aspectos. Não se pode ignorar 

a importância desta política pública que pode ser considerada um avanço no atendimento as 

reivindicações de várias classes por um mecanismo facilitador na busca pela consolidação da 

agroecologia. A melhoria de algumas das características do PRONAF Agroecologia, 
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principalmente no que se refere aos prazos, o tornariam mais engajado com a realidade imposta 

pelos processos agroecológicos de conversão ou daqueles já consolidados. Mudanças na forma 

de atuação dos agentes operadores do crédito também se fazem necessárias para que o acesso 

ao PRONAF Agroecologia seja mais frequente e atinja um maior número de beneficiários.  A 

criação do PRONAF Agroecologia representou um avanço na construção de um projeto, porém 

necessita maior envolvimento das entidades relacionadas abrangendo, desde os agricultores, 

passando pela assistência técnica, agentes operadores de crédito, classes de representação social 

em consonância com a participação popular e poder público. Finalizado o presente estudo, 

considera-se o PRONAF Agroecologia pouco eficiente em termos práticos. A proximidade de 

características o torna demasiado semelhante aos mecanismos tradicionais de financiamento do 

PRONAF. Para a propriedade em análise houve pouco acréscimo de situações que viessem a 

trazer grandes resultados em prol da agroecologia. Esperava-se maiores benefícios de uma linha 

de crédito criada especificamente para atender as demandas dos agricultores em processo de 

conversão ou mesmo os que já passaram desta fase transitória. Melhorias nas falhas apontadas 

no presente estudo qualificariam o programa agroecológico de financiamento em busca de 

maior eficácia de seus propósitos e possivelmente fortaleceriam o cenário da agroecologia no 

Brasil, já que, constatou-se grande similaridade do modelo de financiamento agroecológico 

com as modalidades tradicionais do PRONAF.  

 

Palavras-chave: certificação orgânica; alimentos orgânicos; crédito rural. 
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COMPORTAMENTO DE MEMBRANAS DE ULTRAFILTRAÇÃO E 

NANOFILTRAÇÃO NO TRATAMENTO DE EFLUENTES DE INDÚSTRIA LÁCTEA  

 

Glaciela Cristina Rodrigues Da Silva Scherer1*, Airton Campanhola Bortoluzzi1, Mateus 

Baptista Nunes1, Juliana Steffens1, Clarice Steffens1, Rogério Marcos Dallago1, Marcus 

Vinícius Três2, Marco Di Luccio3 

 
1Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões – URI Erechim, RS, Brasil 

2Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil 
3Universidade Federal de Santa Catarina, SC, Brasil 

*Autor para correspondência: Glaciela Cristina Rodrigues Da Silva Scherer (glaciela.cristina@yahoo.com.br). 
 

Os tratamentos convencionais de efluentes líquidos utilizados nas indústrias de soro são físico-

químicos e biológicos. Os processos físico-químicos usuais, tais como decantação, filtração e 

coagulação/flotação, visam remover sólidos, óleos e gorduras. Já os tratamentos biológicos, 

principalmente os aeróbios, produzem grandes volumes de lodo e utilizam lagoas que ocupam 

grandes áreas e operam através da degradação microbiológica, a qual necessita de condições 

ideais para atingir a eficiência necessária ao tratamento, o que é dificilmente alcançado em 

regiões de clima subtropical devido às baixas temperaturas. Neste sentido busca-se alternativas 

para o tratamento destes efluentes, e uma delas é o processo por separação por membranas. 

Entre as vantagens deste processo estão a seletividade, o baixo consumo energético (não 

necessita de mudança de fase e de temperatura), não necessita de aditivos químicos, fácil 

escalonamento, simplicidade na operação, entre outros. Neste sentido o objetivo deste estudo 

foi avaliar o comportamento de membranas comerciais de microfiltração (MF) e nanofiltração 

(NF) no tratamento de efluentes da indústria de soro de leite em pó em relação do fluxo de 

permeado e remoção de DQO. O efluente foi fornecido por uma indústria produtora do soro de 

leite em pó e creme de leite industrial, localizada no Norte do Estado do Rio Grande do Sul. A 

coleta do efluente bruto foi realizada imediatamente após o tanque de equalização. As amostras 

foram coletadas em galões de 20 L previamente higienizados com água e sabão líquido neutro, 

as quais foram transportadas até o Laboratório de Tratamento de Resíduos da URI Campus de 

Erechim, onde, após agitação para garantir a homogeneidade, foram fracionadas e armazenadas 

em frascos de 1,5 L e congeladas a -18 °C. A cada experimento uma unidade amostral de 1,5 L 

era descongelada a temperatura ambiente, homogeneizada e filtrada em papel filtro quantitativo 

de 25 μm (J Prolab, modelo JP40) para remover sólidos que poderiam danificar as membranas 

e os demais componentes do sistema hidráulico (bombas, válvulas, entre outros). A unidade 

amostral era descongelada e filtrada para uso imediato nos sistemas de tratamento em estudo. 

Apenas para aplicação do tratamento físico-químico a filtração era realizada após a etapa de 

coagulação. Os sistemas foram montados em duplo estágio com a MF (módulo 122U) como 

pré-tratamento para membrana de NF (modelo NF90). O primeiro experimento consistiu na 

alimentação da membrana de MF com amostra de efluente filtrado a pressão de 1 bar, vazão de 

1 L /min e em seguida o permeado dessa foi filtrado na membrana de NF (modelo NF90) às 

pressões de 20 e 30 bar e vazão de alimentação de 0,009 L/min, ambos processos foram 

mantidos a temperatura constante de 25 °C através de banho termostático. Os fluxos das 

filtrações foram calculados por meio do volume de permeado em relação a área de permeação 

e tempo, a cada 10 min até atingir 1 h de permeação com retorno do permeado e do retido para 

o frasco de alimentação. Do efluente e dos permeados da MF e NF foi analisada a DQO. O 

método padrão utilizado neste estudo foi o método colorimétrico em microescala (5220D, 
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APHA, 1995), que emprega como reagentes as soluções padrão de ftalato ácido de potássio, 

solução ácida (Ag2SO4
 em H2SO4 concentrado) e solução digestora (composta de K2Cr2O7, 

HgSO4 e H2SO4 diluídos em água). O método consiste na redução do cromo (Cr6+ a Cr3+) e 

subsequente análise através da modificação da coloração, em um espectrofotômetro. A digestão 

das amostras foi conduzida em um termorreator (DRY BLOCK MA 4004, MARCONI) a 

150°C, por 2 horas. Após resfriamento das amostras, as leituras foram realizadas em 

colorímetro digital (Hach, DR870) previamente calibrado com soluções padrão de ftalato ácido 

de potássio. Para a membrana de MF obteve-se fluxo inicial de 60 L/hm², e que esse fenômeno 

tendeu a se estabilizar a partir de 50 min de filtração com fluxo de 28 L/hm². Os fluxos iniciais 

para a membrana NF90 a 30 bar foram de 57 L/hm² e para 20 bar de 22 L/hm², e que nos 30 

min de processo os fluxos já tenderam a estabilizar, sendo 40 L/hm² para 30 bar e 14 L/hm² 

para 20 bar, mostrando que houve a ocorrência de polarização por concentração. Outro efeito 

esperado e que se comprovou foi o aumento do fluxo com a elevação da pressão. O efluente, os 

permeados da MF e NF a 20 bar apresentaram valores de DQO de 3725,00; 3148,33 e 1348,33 

mg/L, respectivamente. Houve uma redução de 15,5% na DQO quando utilizada a membrana 

de MF. O permeado da NF, apresentou redução de 57,2 % da DQO em relação ao permeado da 

MF, e redução de 63,8% em relação ao efluente. Já a DQO para 30 bar, o efluente, os permeados 

da MF e NF apresentaram valores de 3256,25, 3065 e 2702,50 mg/L, respectivamente. Assim 

houve redução de 5,9% na DQO quando utilizada a membrana de MF e de 17% quando usada 

a NF, em relação ao efluente. Com base nos resultados obtidos verifica-se que a pressão 

influência nos resultados de DQO utilizando membrana de NF, pois na pressão de 20 bar obteve-

se maiores eficiências de remoção. A pressão de 30 bar favoreceu a passagem de compostos 

pela membrana fazendo com que a DQO não fosse reduzida. 

 

Palavras-chave: fluxo de permeado; membranas; tratamento de efluentes. 
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“MARES LIMPOS”: EDUCAÇÃO AMBIENTAL NO COLÉGIO ESTADUAL 

PROFESSOR MANTOVANI (ERECHIM/RS) 

 

Guilherme José Schons¹*, Gabriele de Quadros¹, Lisane Leal Severo², Marcia Filomena 

Neuvald
3
, Claudiele Carus

3 

 
¹Colégio Estadual Professor Mantovani, Concluintes do Ensino Médio, Erechim, RS; 

²Colégio Estadual Professor Mantovani, Ensino Médio, Professora da Área de Ciências Exatas, Erechim, RS; 
3
Colégio Estadual Professor Mantovani, Ensino Médio, Professoras da Área de Ciências da Natureza, Erechim, RS. 

*Autor para correspondência: Guilherme José Schons (guilherme.schons14@gmail.com). 

 

Atento à necessidade de preservação da biodiversidade e consciente da importância da inclusão 

da educação ambiental no currículo e na prática do ensino, o Colégio Estadual Professor 

Mantovani (Erechim/RS) procurou desenvolver atividades que tornassem a comunidade escolar 

conhecedora de mecanismos conexos a uma fundamental transformação de hábitos em prol da 

constituição de um cenário de preocupação com a conservação dos recursos naturais. Através 

do projeto “Ações para a construção de uma escola sustentável”, foram implantadas 

experiências que oportunizaram o melhor aproveitamento de estruturas já existentes na 

instituição, bem como a aquisição de materiais. A utilização da água da chuva armazenada em 

cisterna para lavagem das calçadas do Colégio, a produção de líquido para a limpeza das classes 

tendo como matéria-prima as cinzas de fogão a lenha, a separação do lixo em orgânico e seco 

nas salas de aula e a disponibilização de lixeiras coloridas para vidro, metal, plástico, orgânico 

e materiais não recicláveis no pátio foram medidas iniciais que comprovaram os benefícios da 

sustentabilidade – inclusive pelo aspecto econômico. Além disso, a escola construiu uma 

composteira para colocação dos resíduos da jardinagem, substituiu as lâmpadas fluorescentes 

por LED, identificou as árvores das dependências com os respectivos nomes populares e 

científicos, arborizou o passeio e passou a disponibilizar coletores de pilhas e baterias e um 

Ecoponto para o recolhimento de óleo de cozinha usado. Tais iniciativas renderam ao Colégio 

o Certificado Ambiental Doutor Sérgio Maccagnini, conferido pela Câmara Municipal de 

Vereadores de Erechim. Apesar do amplo reconhecimento da comunidade externa ao trabalho 

desenvolvido, novos projetos faziam-se necessários. Como engajar os discentes à lógica da 

sustentabilidade a partir da perspectiva da autonomia? Diante dessa problemática, a escola 

decidiu vincular-se ao projeto “Mares Limpos”, coordenado pela ONU Meio Ambiente e que, 

durante cinco anos, terá ações para conter a maré de plásticos que invade os oceanos. Sendo 

assim, as áreas de Ciências da Natureza e Ciências Exatas, por meio das disciplinas de Ciências, 

Biologia, Física, Química e Matemática, estimularam o corpo estudantil a pesquisar sobre a 

situação de comprometimento das águas, compreendendo as causas e consequências das 

circunstâncias atuais e visando ao estabelecimento de possíveis medidas a serem tomadas no 

ambiente escolar de modo que se evite a poluição. Nesse sentido, foi fundamental um estudo 

embasado nos campos da Ecologia e da Geografia para que pudesse ocorrer o entendimento das 

relações entre o descarte inadequado de lixo em Erechim, cidade distante do litoral, e a 

formação de ilhas de plástico nos oceanos. Com base em conhecimentos adquiridos na dinâmica 

de ensino e pesquisa, os alunos foram convidados a desenvolver práticas efetivas para a 

diminuição do consumo de garrafas PET (polietileno tereftalato), seja no espaço escolar ou no 

familiar. Para além dessa disposição, convencionou-se pelo reaproveitamento de plástico a 

partir de soluções inteligentes e inovadoras. Essa norma mostrou-se um desafio para discentes 

e docentes. Primeiro, teve de ocorrer a mobilização para a coleta de embalagens de PET 
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provenientes do consumo dentro do Colégio. Posteriormente, a comunidade regional foi 

convidada a cooperar com o projeto doando materiais que iriam para o lixo. Em posse das 

garrafas, foi realizado um levantamento do montante arrecadado. Em relação às proposições 

subsequentes para o uso desse plástico, houve adequação ao nível curricular e à faixa etária dos 

alunos. No entanto, sem deixar de contar com ampla participação dos estudantes no que se 

refere à escolha de ações a serem efetivadas. Portanto, faz-se necessário destacar que o projeto, 

além de suas contribuições ecológicas, teve notoriedade ao integrar turmas, séries e professores 

no âmbito da tomada de decisões – o que criou uma atmosfera de envolvimento diante da noção 

dos benefícios de tal iniciativa. No que tange especificamente às práticas, convém destacar três 

eixos de ação. Inicialmente, os educandos tiveram acesso a conhecimentos teóricos relativos ao 

polietileno tereftalato, seus impactos na biodiversidade e puderam assimilar a quantidade de 

plástico usada no cotidiano mediante aulas especiais e palestras. Em um segundo momento, o 

plástico foi usado como recurso para a confecção de peças visuais alusivas à utilização massiva 

do composto, denotando uma forma de campanha pela redução do consumo de PET diante da 

sensibilização daqueles que lessem os cartazes, maquetes e pôsteres. Ademais, houve 

reaproveitamento do material em estudo para a realização de experimentos em aulas cujas 

temáticas eram da grade curricular normal do Colégio. Por último, a criatividade, as habilidades 

manuais e os conhecimentos matemáticos de Geometria dos educandos foram estimulados 

através da proposta de construção de móveis feitos a partir do reaproveitamento de garrafas 

PET. Poltronas, sofás, bancos, mesas e estantes sustentáveis – cuja durabilidade gira em torno 

de 500 anos – estão disponíveis nas dependências da escola de modo a propiciar momentos de 

estudo e descanso. Diante desses resultados já obtidos, denota-se o sucesso do projeto “Mares 

Limpos” ao envolver os 1300 estudantes, os 85 professores, os 21 funcionários e os 6 

professores da equipe pedagógica da instituição na implementação de práticas no intuito de 

preservar os recursos naturais através da aprendizagem dialógica. Desse modo, a iniciativa deve 

ser ampliada a partir da realização de novas ações que integrem a comunidade escolar. Com 

isso, o Colégio Estadual Professor Mantovani continuará sendo referência na educação 

ambiental ao formar cidadãos conscientes do significado de sustentabilidade. 

 

Palavras-chave: sustentabilidade; reaproveitamento; plástico; ensino dialógico. 
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USO DE DIGESTATO DA SUINOCULTURA PARA PRODUÇÃO DE BIOMASSA DE 

Chlorella sorokiniana | LBA39  

 

Helga Cristina Fuhrmann Dinnebier1*, Tauani Fonseca2, Renata Colombo2, William 

Michelon3, Alexandre Matthiensen4, Airton Kunz4 

 
1Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

2Universidade do Contestado, Graduação em Ciências Biológicas, campus Concórdia, SC.  
3Universidade Federal de Santa Catarina, Pós-graduação em Engenharia Química, campus Florianópolis, SC.  

4Embrapa Suínos e Aves, Concordia, SC 

*Autor para correspondência: Helga Cristina Fuhrmann Dinnebier (eng.helgadinnebier@gmail.com). 

 

Os desafios da suinocultura no modelo atual incluem o gerenciamento de grandes quantidades 

de resíduos ricos em matéria orgânica e nutrientes, necessitando cada vez mais de novas 

estratégias de gestão. A digestão anaeróbia (DA) tem sido amplamente difundida como uma 

tecnologia consolidada na produção de biogás a partir de efluentes da suinocultura, tendo como 

subproduto o digestato, rico em nutrientes. Os elementos mais importantes para o crescimento 

das microalgas incluem nitrogênio e fósforo, evidenciando o potencial do digestato como meio 

de cultivo para microalgas. Dentre as diferentes espécies de microalgas, o gênero Chlorella 

possui alta capacidade de acumular lipídios e proteínas, tendo várias aplicações comerciais. 

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi avaliar o crescimento das microalgas sob diferentes 

concentrações de digestato proveniente da suinocultura. Os experimentos foram realizados no 

Laboratório de Experimentação e Análises Ambientais da Embrapa Suínos e Aves. Foram 

realizados experimentos em batelada em fotobiorreatores de 1L, utilizando-se como inóculo a 

cepa Chlorella sorokiniana LBA39 proveniente da coleção de microalgas da Embrapa 

Agroenergia, selecionada por sua robustez e eficiência na remoção de nutrientes. Os 

fotobiorreatores foram mantidos sob agitação orbital contínua (250 rpm), luminosidade 

constante com média de 86,42 μmol m−2. s−1 e temperatura de 25 ºC. Foram testadas 

concentrações de 25, 35, 45, 55 e 65% de digestato em água destilada (v.v-1), que foi coletado 

na saída de um biodigestor de lagoa coberta (BLC) de um sistema de tratamento de efluentes 

da suinocultura (SISTRATES). O crescimento das microalgas foi acompanhado a cada 48h 

determinando-se a absorbância (densidade óptica 750nm) e a biomassa seca foi determinada 

por ensaios de gravimetria. O pH também foi uma variável monitorada diariamente. Os 

resultados apontam o digestato como potencial meio de crescimento para reduzir custos no 

cultivo de microalgas, uma vez que as microalgas removem nutrientes pelo processo de 

ficorremediação e, ao mesmo tempo, se utilizam dos nutrientes para produzir biomassa que 

pode possuir alto valor agregado. As concentrações de 25, 35, 45, 55 e 65% de digestato 

alcançaram produtividade máxima de 0,33; 0,34; 0,43; 0,45 e 0,39 g . L-1 . d-1 no sexto dia, 

respectivamente. Considerando-se a concentração de 55% de digestato, seriam necessários 

2,2m³ de volume útil de reator e 1,2m³ de digestato para produzir 1kg de biomassa seca de 

microalgas. Em todos os fotobiorreatores testados o pH iniciou em 7,0 e alcançou 9,0 a partir 

do quarto dia de cultivo mantendo-se assim até o final do experimento. O aumento da densidade 

celular microalgal aumenta o pH em função da atividade fotossintética que envolve o consumo 

de CO2 dissolvido no meio. As microalgas apresentaram crescimento favorecido em efluentes 

da suinocultura, com alta tolerância à amônia e remoção de nutrientes. Como pontos relevantes 

deste trabalho podemos destacar: (1) o uso de digestato para crescimento das microalgas e 

simultânea remoção de nutrientes da fração líquida; (2) o uso da biomassa microalgal resultante 
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para produção de biogás no conceito de economia circular e (3) o potencial biotecnológico da 

biomassa microalgal na simultânea produção de biocombustíveis e produtos de alto valor 

agregado no contexto de biorrefinaria. 

 

Palavras-chave: Microalgas. Ficorremediação. Meio de cultura. 
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DETECÇÃO DE CÁDMIO EM ÁGUA UTILIZANDO NANOSSENSOR 

FUNCIONALIZADO COM GRAFENO 

 

Sandra Cristina Ballen1, Janine Martinazzo1*, Lucélia Haehne2, Juliana Steffens1, 

Clarice Steffens1 

 
1Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões – URI Erechim, Programa de Pós-Graduação 

em Engenharia de Alimentos, RS; 
2Universidade do Vale do Taquari – UNIVATES, Programa de Pós-Graduação em Biotecnologia, Lajeado, RS. 

*Autor para correspondência: Janine Martinazzo (janinemartinazzo@yahoo.com.br). 
 

A contaminação da água por metais pesados tornou-se um problema de importância global com 

preocupação crescente devido a implicações na saúde humana. De maneira geral, os metais que 

mais representam risco ambiental são, em ordem decrescente de toxicidade: cádmio (Cd), 

chumbo (Pb), mercúrio (Hg), cromo (Cr), cobalto (Co), cobre (Cu), níquel (Ni), zinco (Zn) e 

alumínio (Al). O cádmio ocorre naturalmente em minérios juntamente com zinco, chumbo e 

cobre e seus compostos são usados como estabilizantes em produtos de policloreto de vinil, 

pigmentos de cor, várias ligas e, agora mais comumente, em baterias recarregáveis de níquel-

cádmio. Além disso está presente como poluente nos fertilizantes fosfatados. Tendo em vista 

os riscos relacionados a saúde humana, a detecção qualitativa e quantitativa do mesmo pode ser 

considerada uma aspiração de importância primordial. Uma variedade de instrumentos e 

métodos associados são usados para sua detecção em amostras de água, cada uma com seu 

próprio custo associado, eficiência e sensibilidade de detecção para o analito alvo. Os métodos 

analíticos tradicionais são frequentemente restritos pela preparação complicada de amostras, 

instrumentos sofisticados e de alto custo. Para superar tais limitações os nanossensores podem 

ser empregados devido a ser uma análise rápida e com melhor sensitividade. Nanossensores de 

cantileveres são baseados em hastes ultrassensíveis, que se originam da microscopia de força 

atômica (AFM). Os mesmos apresentam resultados promissores na detecção de poluentes na 

micro e nanoescala. Entretanto, para serem utilizados como excelentes nanossensores, os 

cantileveres são recobertos por uma camada sensitiva, a qual deve ser específica e capaz de 

reconhecer as moléculas de interesse, ou seja, funcionalização da superfície. A adsorção dessas 

moléculas na superfície funcionalizada do cantilever causa uma tensão superficial, resultando 

na sua curvatura (deflexão). Dentre as técnicas que podem ser utilizadas para a funcionalização, 

encontra-se a de monocamadas automontadas, caracterizada pela formação de camadas 

ordenadas e organizadas sobre uma superfície sólida, por meio de interação entre os grupos 

químicos. Podem ser usados nanomateriais na funcionalização como nanopartículas, nanotubos 

de carbono e o grafeno. A atração pela sua utilização do grafeno deve-se às suas performances 

elétricas e propriedades superiores únicas, essas propriedades amplificam sinais e melhoram a 

sensibilidade de sensores de íons metálicos. Desta forma o presente trabalho tem como objetivo 

a detecção de cádmio em água utilizando nanossensor de cantilever funcionalizado com óxido 

de grafeno.  Os cantileveres (ContGD-G) usados para o desenvolvimento dos nanossensores 

foram adquiridos comercialmente (BudgetSensors): material de silício revestido com 70 nm de 

ouro em um lado da superfície, frequência de ressonância de 13,0 (±4) kHz e constante de mola 

de 0,2 N/m. A funcionalização do cantilever foi realizada por meio da deposição da camada 

sensora no lado se encontrava depositado o Au por meio da formação de monocamadas 

automontadas. O procedimento de funcionalização foi realizado iniciando-se pela limpeza do 

cantilever, onde foi imerso em álcool isopropílico, durante 2 min, e então seco, a temperatura 
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de 20 °C, por cerca de 15 min. Após foi imerso em uma solução de ácido16-

mercaptohexadecanóico 2 mM em meio etanólico, por 16 h. Após, foi realizada a lavagem em 

água ultrapura (2 min) e secagem a 20 °C por 15min. Posteriormente o mesmo foi imerso em 

uma mistura de EDC 1 mM/NHS 1 mM 4:1 (v/v) durante 10 min. A seguir, foi realizada a 

lavagem com água ultrapura (2 min) e secagem a 20 °C por 15 min. E para finalizar foi imerso 

em uma solução de óxido de grafeno diluído em tampão fosfato de sódio 0,2 M pH 7,0 na 

concentração de 0,1 mg/mL durante 10 min. Posteriormente, foi realizada a lavagem do 

cantilever com tampão fosfato de sódio (2 min) e secagem a 20 °C por 15 min. Os 

procedimentos de funcionalização foram realizados em uma sala climatizada a 20°C, o 

nanossensor foi armazenado sob refrigeração (4 ºC), a seco, dentro de placas de petri. Sendo 

que antes da realização de experimentos, o mesmo permanecia a 25°C por 30 min, para 

estabilizar sua temperatura. Para avaliar a resposta do nanossensor na detecção de cloreto de 

cádmio (CdCl2) em água utilizou-se uma concentração de 50 μg/L em água ultrapura. O método 

de operação no AFM Nanosurf (C3000 Controller) foi realizado em meio líquido, modo 

estático, por meio da realização de uma imagem.  Para obtenção das respostas de voltagem do 

nanossensor, primeiramente, ± 0,5 mL de água ultrapura (branco) era injetada com o auxílio de 

uma pipeta de pasteur, sobre uma placa de aço inoxidável, de modo que o nanossensor ficasse 

totalmente imerso nesta gota, e então a aquisição dos dados pela formação de imagem era 

iniciada no AFM com duração de 15 min. O mesmo procedimento foi realizado para a solução 

de 50 μg/L de CdCl2 em água ultrapura. As imagens obtidas foram convertidas em um gráfico 

de voltagem (V) versus tempo de contato (min), por meio do software Gwyddion (Versão 2.53). 

Pelas medidas de voltagem do nanossensor foi possível verificar que houve diferenças na 

voltagem (V) do branco para a concentração de 50 μg/L de CdCl2 em água. Onde a resposta do 

nanossensor permaneceu estável ao decorrer do tempo de análise quando foi injetado o branco, 

enquanto que quando injetado CdCl2 a resposta do mesmo diminuiu.  Este resultado mostra que 

o nanossensor de cantilever funcionalizado com grafeno é capaz de detectar a presença deste 

metal pesado em água. Desta forma, demonstrando a potencialidade de utilização destes 

dispositivos no monitoramento ambiental de águas. 

 

Palavras-chave: metal pesado; cantilever; funcionalização; grafeno. 
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DETECÇÃO DE FEROMÔNIO SEXUAL DE Euschistus heros UTILIZANDO 

NANOSSENSOR DE CANTILEVER  

 

Janine Martinazzo¹*, Alexandra Nava Brezolin¹, Glaciela Cristina Rodrigues da Silva 

Scherer¹, Clarice Steffens¹, Juliana Steffens¹ 

 
¹Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, Pós-Graduação em Engenharia de Alimentos, 

campus Erechim, RS; 

*Autor para correspondência: Janine Martinazzo (janinemartinazzo@yahoo.com.br). 

 

O manejo de pragas passou por uma mudança intencional do inseticida para o uso de abordagens 

mais holísticas e de alta eficiência. A segurança alimentar, a conservação ambiental e o uso 

excessivo e irracional de inseticidas são alguns dos principais fatores que orientam práticas de 

gestão de pragas na agricultura comercial e sustentável. O fato do surgimento de diversas pragas 

na agricultura traz muitos prejuízos nas lavoras, e consequentemente o elevado uso de 

agroquímicos, desencadeando uma difícil produção de alimentos livres destes, o que 

desencadeia a busca cada vez maior do compromisso com o próprio bem-estar e a conservação 

do ambiente, de modo que alternativas sejam alcançadas para controlar as pragas. Dentre essas 

pragas, o Euschistus heros, também conhecido por percevejo marrom, é comumente encontrado 

em plantações de soja, feijão, ervilha, alfafa e algodão. Por sugarem o grão para se alimentarem, 

provocam redução na produção e na qualidade das sementes. O feromônio sexual é um tipo de 

substância volátil produzido apenas por um sexo do inseto para atração do sexo oposto com o 

objetivo de reprodução, sendo considerada uma substâncias capaz de causar respostas em 

concentrações muito baixas (nanogramas a microgramas por unidade de tempo). O uso de 

métodos semioquímicos é uma abordagem de manejo ambiental favorável na agricultura, e a 

nanotecnologia agrega valor à agricultura de precisão, aprimorando a intervenção humana com 

o uso de sensores no monitoramento, identificando compostos e reduzindo danos ambientais. 

Deste modo, o uso do feromônio do próprio inseto na construção de nanossensores é uma 

tecnologia que se destaca como uma alternativa promissora para uma agricultura sustentável. A 

partir do exposto, o objetivo deste estudo foi desenvolver um nanossensor de cantilever 

utilizando polianilina e óxido de grafeno por meio da técnica de funcionalização Layer-by-

Layer (LbL) para a detecção do composto 2,6,10-trimetiltridecanoato de metila, principal 

componente do feromônio sexual do E. heros e caracterizar as respostas obtidas identificando 

limite de detecção e sensitividade do nanossensor de cantilever. Foi utilizado cantilever de 

silício (Budget Sensors®, Bulgária) com frequência de ressonância de 13±4 kHz e constante de 

mola de 0,2 N.m-1, com dimensões de 450 μm de comprimento, 50 μm de largura e 2 μm de 

espessura, revestidos com uma camada de 30 nm de alumínio, sendo esta refletora. Para 

avaliação da resposta do nanossensor de cantilever, diferentes concentrações de feromônio de 

E. heros foram utilizadas (0,005; 0,01; 0,05; 0,1; 0,2 e 0,3 μg/mL), diluídas em solvente n-

hexano, em câmara de prolipropileno (6,38 cm3) no microscópio de força atômica, avaliando 

sua frequência de ressonância. Também um cantilever não funcionalizado (branco) foi avaliado. 

Para cada concentração, 20 μL de feromônio foram adicionadas com uma microseringa na 

câmara, que possuía em seu interior um pequeno pedaço de papel filtro de 25 μm para melhor 

dispersão do volátil. O limite de detecção foi calculado por meio da curva de calibração nas 

diferentes concentrações do composto 2,6,10-trimetiltridecanoato de metila e foi definido como 

a concentração analítica que gera uma resposta com um fator de confiança superior ao desvio 

padrão do branco. A resposta do nanossensor de cantilever exposto as diferentes concentrações 

mailto:janinemartinazzo@yahoo.com
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do feromônio sexual de E. heros foi necessária para avaliar a sensitividade por meio do 

coeficiente angular da curva de calibração. O nanossensor de cantilever funcionalizado 

(R2=0,93) apresentou mudança de frequência de ressonância quando exposto ao composto 

feromonal 2,6,10-trimetiltridecanoato de metila, enquanto que o nanossensor não 

funcionalizado (branco) não apresentou alteração da resposta. O limite de detecção foi de 12,33 

ng/mL e a sensitividade de 194,7 Hz/µg/mL, excelentes valores que podem estar relacionados 

ao efeito sinérgico, que potencializa as características individuais, entre o óxido de grafeno e a 

polianilina utilizados na funcionalização. O nanossensor de cantilever foi capaz de detectar o 

feromônio sexual do E. heros em quantidade muito pequena, na ordem de nanograma. O valor 

do limite de detecção (12,33 ng/mL) é de extrema importância para continuação de estudos que 

busquem o monitoramento e detecção precoce de insetos-praga no campo, uma vez que foi 

capaz de detectar quantidades diminutas do principal componente do feromônio sexual do E. 

heros. O nanossensor de cantilever desenvolvido apresentou baixo limite de detecção e alta 

sensitividade, indicando que a camada sensora desenvolvida por meio da técnica LbL, 

utilizando óxido de grafeno, derivado de carbono, e polímero, a polianilina, foi efetiva para 

detecção do composto feromonal do E. heros. Assim, nanossensores de cantilever juntamente 

com a microscopia de força atômica podem ser uma alternativa promissora na agricultura, 

contribuindo na conservação do meio ambiente. 

 

Palavras-chave: frequência de ressonância; microscópio de força atômica. 
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DETECÇÃO DE RESIDUAL DE METSULFURON-METHYL PELO MÉTODO DE 

BIOENSAIO  
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, Caroline Müller¹, Leandro Galon¹ 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Agronomia, campus Erechim, RS; 

*Autor para correspondência: Jessica Dias Gomes da Silva (jessicadiasgomes@hotmail.com) 

 

Herbicidas utilizados durante uma estação de cultivo podem vir a causar injúrias (carryover) 

em culturas cultivadas subsequentemente em função da molécula permanecer com atividade 

residual durante certo período. A duração desse período depende da interação de diversos 

fatores, como as características do solo, condições ambientais, propriedades físico-químicas do 

herbicida utilizado e ainda da sensibilidade da cultura sucessora. O herbicida metsulfuron-

methyl é um exemplo desse tipo de molécula, sendo utilizado no manejo de inverno e 

dessecações, podendo vir a afetar o cultivo de culturas subsequentes sensíveis, como soja, 

feijão, milho, dentre outras. Diferentes técnicas podem ser adotadas para a identificação desses 

compostos no solo, no entanto a utilização do método do bioensaio com uso de culturas 

bioindicadoras torna-se mais simples, rápido, eficiente e de baixo custo a ser utilizado. O 

objetivo do trabalho foi avaliar a atividade residual do herbicida metsulfuron-methyl em 

diferentes épocas e doses de aplicação com uso de cultura bioindicadora. O experimento foi 

instalado em blocos completamente casualizados em esquema fatorial 5x4, com quatro 

repetições. No fator A testou-se as doses de metsulfuron-methyl (0,0; 3,6; 5,4; 7,2 e 9,0 g i.a. 

ha-1) e no B as épocas de aplicação (0; 15; 30 e 45 dias antes da semeadura - DAS), sendo 

conduzido em duas etapas, uma à campo e outra em casa de vegetação. As aplicações dos 

tratamentos ocorreram de acordo com a época descrita anteriormente, sendo coletadas amostras 

de solo na profundidade de 0 à 10 cm e acondicionadas em copos com capacidade volumétrica 

de 500 mL. Posteriormente as amostras foram encaminhadas para casa de vegetação onde 

semeou-se o pepino (Cucumis sativus), cultivar Pioneiro como cultura bioindicadora. Aos 7, 14 

e 21 DAE (dias após a emergência) foi realizada a avaliação da fitotoxicidade atribuindo-se 

valores percentuais de zero a 100, onde zero representa ausência de danos e 100% a morte 

completa da planta. Aos 21 DAE foram coletadas a parte aérea e raízes das plantas, 

acondicionadas em sacos de papel e levadas para secar em estufa com circulação de ar forçado 

à 65°C ±5°C até atingirem peso constante para então determinar a massa seca da parte aérea 

(MSPA) e a massa seca das raízes (MSR). Os dados foram submetidos a analise da variância 

(p≤0,05), em havendo diferenças aplicou-se regressões lineares. Para todas as variáveis 

avaliadas foi verificado efeito apenas do fator doses. Nas avaliações dos 7 e 14 DAE houve 

aumento da fitotoxicidade com o aumento da dose utilizada, porém na última avaliação aos 21 

DAE não houve diferença entre os tratamentos. Nas demais variáveis avaliadas observou-se 

efeito inverso, onde o aumento da dose proporcionou uma redução na MSPA e MSR, 

demonstrando que apesar de visualmente a planta se recuperar, provavelmente ocorreram danos 

fisiológicos que afetaram essas variáveis. O aumento da dose do herbicida metsulfuron-methyl 

aumenta a fitotoxicidade e reduz a MSPA e MSR.  

 

Palavras-chave: Persistência no solo; Cucumis sativus; Carryover.  
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PROTÓTIPO DE BANCADA DE FLUXO UNIDIMENSIONAL DE SOLO 

 

João Felipe Freitag¹*, Cleomar Reginatto², Dagoberto D’Agnoluzzo¹, Lucas 

Kovaleski¹, Rodrigo Ramos¹, Talia Boff¹ e Viviane Simon¹ 

 
¹Universidade de Passo Fundo, Curso de Engenharia Ambiental, campus I Passo Fundo, RS; 

²Universidade de Passo Fundo, Pós-Graduação em Engenharia Civil e Ambiental, campus I Passo Fundo, RS. 

*Autor para correspondência: João Felipe Freitag (158662@upf.br). 

 

O entendimento do fluxo da água nos solos é de fundamental importância para transporte 

de contaminantes, assim como para processos de edificação. Pois com a análise, pode-se 

estimar a quantidade da movimentação de fluidos no solo, analisar os recalques na 

edificação e estudar a estabilidade, que pode afetar a tensão presente no solo devido à 

percolação. Para a determinação do coeficiente de permeabilidade (k), sua unidade 

dimensional é dada pela relação distância e tempo, comumente empregado em cm.s-1. A 

propriedade considera os parâmetros físicos do solo, como a disposição dos grãos e 

estruturação. Existem métodos já consolidados na literatura, que consideram a carga 

hidráulica, área transversal do meio poroso e vazão de fluxo, como propriedades principais. 

Dessa forma, com o intuito de deixar tais análises mais simples e práticas no cotidiano da 

engenharia, objetivou-se confeccionar protótipo em bancada de fluxo unidimensional de 

solo e avaliar o comportamento de diferentes amostras de solo quanto ao seu coeficiente de 

permeabilidade. O solo foi coletado no campo experimental do Laboratório de Geotecnia 

da Universidade de Passo Fundo. Foram utilizados como amostras para a determinação da 

permeabilidade areia fina oriunda de Ozório (RS) e latossolo vermelho aluminoférrico 

húmico, coletado deformadamente in loco. O permeâmetro foi construído com base no 

conceito da carga variável, na qual a carga piezométrica sofre um pequeno decréscimo em 

relação ao início do ensaio. Os ensaios foram conduzidos em duplicata com as diferentes 

amostras. Para a confecção do protótipo foram utilizados materiais com baixo valor 

agregado, até mesmo resíduos, configurando o mesmo como sustentável quando avaliado 

ambiental e economicamente. Dentre os materiais utilizados para a confecção do protótipo, 

está um galão de detergente, mangueira de jardim e pote de plástico. Os ensaios foram 

conduzidos em duplicata, com o latossolo e com a areia durante 2 minutos (120 segundos). 

A determinação pelo permeâmetro de carga variável é mais precisa, no qual se verifica o 

tempo que a água leva para descer de nível dentro da bureta. A equação para procedimento 

de cálculo leva em consideração a área do permeâemtro, área do corpo de prova, altura do 

corpo de prova, tempo e a variação de carga. No final de cada ensaio, tinha-se a saturação 

da estrutura do corpo de prova, e então foi medida com trena a variação de carga no 

permeâmetro. Os valores de k (a 20º C) obtidos ao longo dos ensaios para as duas condições 

foram: 7,485.10-3 cm.s-1 para latossolo e 5,021.10-3 cm.s-1 para areia fina. Analisando os 

valores, observa-se que os ensaios com compactação apresentaram valores de k menores em 

relação aos ensaios conduzidos com o solo em estado natural. Destaca-se, ainda, que os 

valores de k para o latossolo apresentaram discrepâncias em relação àqueles apresentados 

na literatura, fato que se deve, pois, as amostras de solo deformadas possuem características 

diferentes às indeformadas. Visto que o tamanho de partícula da argila, no caso latossolo, 

apresenta diâmetro < 0,002 mm, devido a elevada área superficial constituinte do agregado, 
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os valores para amostras indeformadas chegam a k = 10-5 a 10-9 cm.s-1. Na coleta do solo, 

nesse caso, a extração ocorreu na forma deformada, ao qual o solo não apresenta as 

características reais de campo, como tensão normal e cisalhante. Dessa forma, sabe-se que 

quanto mais ‘’fofa’’ a amostra, maior será a sua permeabilidade. Já em relação à areia fina, 

os ensaios apresentaram valores de k que estão de acordo com a literatura, que é na ordem 

de k = 10-3 cm.s-1. No geral, conclui-se que o protótipo confeccionado possui aferição e 

validação quanto a medição do coeficiente de permeabilidade das amostras. O mesmo 

também se destaca como sustentável quando avaliado economicamente e ambiental, além 

de prático e didático para o ensino da geotecnia em sala de aula. 

 

Palavras-chave: permeabilidade, fluxo unidimensional, geotecnia ambiental, protótipo. 
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ESTUDO DE RESÍDUOS COM POTENCIAL PARA PRODUÇÃO DE BIODIESEL 

 

Jonatan Davi Gaediche¹*, Clarissa Dalla Rosa1, Gean Delise Leal Pasquali1 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

*Autor para correspondência: Jonatan Davi gaediche (jonatangaediche@gmail.com). 
 

A crise energética ocasionada pela escassez de combustíveis fosseis induziu a produção de 

energia de caráter renovável. Com isso uma série de pesquisas relacionadas ao processo 

produtivo de biodiesel vem sendo investigadas. Os novos métodos de produção apresentam 

catalisadores enzimáticos e diferentes matérias primas de aspecto residual com potencial para 

a produção. A produção de biodiesel a partir destas matérias primas, minimiza o uso de plantas 

oleaginosas de alto valor agregado, e retira o custo de tratamento destes resíduos, trazendo um 

caráter de sustentabilidade de toda a cadeia. Este trabalho tem como principal objetivo, o 

estudo da produção de biodiesel, por meio da transesterificação química convencional, 

investigando dois tipos de resíduos do processo de extração e refino de óleo de soja de uma 

indústria de alimento e energia localizada na região do alto Uruguai. Estes resíduos apresentam 

potencialidade de uso, uma vez que, após os processos de purificação propostos encontram 

caracterização apropriada para a produção dos ésteres de biodiesel. Foram realizadas análise 

físico-química de caracterização da gordura de ambos resíduos onde foram avaliados: pH, 

umidade, óleos e graxas e ácidos graxos livres, com o intuito de fazer uso dos resíduos 

derivados da indústria de alimento e energia para a produção de biodiesel. Para 

transesterificação homogênea alcalina foi utilizado hidróxido de sódio (NaOH). Foi utilizado 

ácido sulfúrico (H2SO4) 10 %, água decantada, solução saturada de Cloreto de Sódio (NaCl), 

n-heptano P.A. (C7H16), sulfato de sódio (NaSO4) e filtro de papel. Para o estudo foram 

investigados dois tipos de resíduos do processo de produção de biodiesel, cedido por uma 

indústria de alimento e energia da região norte do Alto Uruguai. A origem do primeiro resíduo 

decorre do processo de transesterificação química convencional, conhecido como flotado do 

efluente e apresenta-se na forma líquida de cor marrom. A origem do segundo resíduo decorre 

do processo de esterificação enzimática do refino do óleo de soja e apresenta-se na forma 

líquida de cor cinza. Na determinação de óleos e graxas de cada resíduo foi utilizado o método 

de extração em Soxhlet, com solvente n-hexano. Na determinação de ácidos graxos livres o 

método utilizado foi pela técnica de titulação de acordo com a IUPAC 2.201 o AOCS Cd 3d-

63 que consiste na determinação de acidez do meio, devido à presença de ácidos graxos livres. 

Para tornar viável o uso dos resíduos na produção de biodiesel foi realizado pré-tratamentos 

com a intenção de remover partículas sólidas e a humidade existente que possam comprometer 

o processo. No processo de transesterificação foram investigadas a razão molar 

gordura/metanol. O tempo de reação foi de 60 minutos. Todos os ensaios foram realizados em 

triplicata. No pré-tratamento inicial a remoção da umidade e de partículas sólidas dos resíduos 

foi o suficiente para que a reação de transesterificação atingisse o estágio final com aspecto 

físico favorável. Com relação a extração da gordura dos resíduos para o uso na produção, 

novos processos de tratamento estão sendo investigados já que as caraterísticas apresentam 

potencial. É importante destacar que ambos os resíduos ao serem descartados pela indústria 

necessitam de tratamentos que resultam em valores que agregam custo na produção de 

biodiesel.  

Palavras-chave: Resíduo graxo, tratamento de resíduos graxos, Ésteres produzidos. 
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USO DE RESÍDUO AGROINDUSTRIAL PARA SELEÇÃO DE FUNGOS 

PROMISSORES NA PRODUÇÃO DE QUERATINASES 

 

Karina Paula Preczeski1*, Fabiane Fernanda Czapela¹, Caroline Dalastra², Simone 

Kubeneck², Gislaine Fongaro³, Helen Treichel1,2,3 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Engenharia Ambiental, campus Erechim, RS; 

³Universidade Federal de Santa Catarina, Pós-Graduação em Biotecnologia e Biociências, Florianópolis, SC. 

*Autor para correspondência: Karina Paula Preczeski (karinapreczeski@hotmail.com). 

 

O aumento constante da população mundial gera demanda por alimentos, em especial proteínas. 

As agroindústrias no Brasil estão produzindo atualmente enormes quantidades de carne de 

frango e carne suína para consumo interno e para exportação. Em consequência dessa demanda, 

são geradas grandes quantidades de resíduos agroindustriais ricos em queratina, como penas e 

pelos. A queratina é uma proteína complexa, formada por fortes ligações de enxofre e 

hidrogênio, conferindo à estrutura rigidez e resistência à degradabilidade por alguns 

microrganismos. Grande parte dos resíduos de queratina são destinados à incineração ou 

encaminhados para aterros sanitários, sendo uma pequena parcela destinada à produção de 

ração animal, não conferindo elevado grau de valoração a esses resíduos. Dessa forma o 

objetivo do trabalho foi isolar e aplicar fungos na degradação de compostos de queratina para 

produção de enzimas queratinases, muito apreciadas em processos ambientais e 

biotecnológicos. Fungos isolados de penas de frango foram utilizados para desenvolver uma 

fermentação submersa a 28°C utilizando penas como única fonte de nutrientes, somado ao 

inóculo fúngico e a 100 mL de tampão Tris HCl 50 mM (pH 8,5). O processo fermentativo 

durou 8 dias e ao final a mistura foi filtrada em filtro sintético, obtendo o permeado e os resíduos 

de penas retidas. Desse material sólido foi realizada a extração das enzimas utilizando tampão 

Tris HCl 50 mM (pH 8,5). Após, o conteúdo foi filtrado e obteve-se o extrato enzimático para 

quantificação da atividade de queratinases utilizando como substrato padrão azo queratina 

(Sigma K8500). Ainda, o sólido restante foi utilizado para quantificar a porcentagem de 

degradação do substrato de penas. No total, foram obtidos e testados 5 fungos distintos (A, B, 

C, D e E). Destes, A e C resultaram nas maiores atividades enzimáticas, 132,24 U/mL e 66,10 

U/mL, respectivamente. As duas maiores degradações foram observadas para B (52,85%) e C 

(42,23%). Diante dos resultados, A e C foram selecionados para avaliação da estabilidade 

enzimática em 5 e em 30 dias em armazenamento a 4 ± 2 °C. O fungo 1B apresentou-se estável 

durante o período avaliado enquanto que o 3B perdeu atividade queratinolítica. Diante do 

exposto, a problemática dos resíduos de queratina pode ser amenizada pela sua utilização 

concomitante na produção de compostos de alto valor, como enzimas e no pré-tratamento de 

descartes de penas, amenizando a problemática ambiental de resíduos sólidos. 

 

Palavras-chave: microrganismos potenciais; enzimas; reuso; valoração. 
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EFEITO DE BIOESTIMULANTE DE ALGA VERMELHA NA GERMINAÇÃO DE 

SEMENTES DE CENOURA EM ESTRESSE TÉRMICO 

 

Letícia Câmara Vieira¹*, Flavia Bedin 1, Sediane Kohl
1 , Vanessa Neumann Silva

2 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Agronomia, campus Chapecó, SC; 

2Universidade Federal da Fronteira Sul, Doutora em Fitotecnia, Professora Adjunta, campus Chapecó, SC; 

*Autor para correspondência: Letícia Vieira (leticiavieira15@outlook.com). 
 

Diversos fatores influenciam a germinação, como disponibilidade de água, viabilidade da 

semente e temperatura. A germinação ocorre dentro de certos limites de temperatura, e para a 

cenoura (Daucus carota), a faixa que favorece a germinação rápida e uniforme é de 20 a 25º C. 

A temperatura é um fator abiótico que possui efeito sobre a germinação e a sua velocidade, 

acelerando ou retardando processos metabólicos e a absorção de água. O tratamento de 

sementes é uma prática muito utilizada na agricultura, contudo, métodos que utilizem produtos 

permitidos na agricultura orgânica, até o presente momento, são escassos.  A alga vermelha 

(Solieria filiformis) é utilizada na agricultura como bioestimulante promotor de crescimento 

vegetal. Extratos de algas possuem ação antioxidante, diversos hormônios vegetais e macro e 

micronutrientes necessários para o desenvolvimento da planta e para reduzir os efeitos 

negativos dos estresses externos; na literatura científica existem trabalhos relatando o uso de 

extratos de algas em aplicação foliar em plantas, porém, os efeitos no tratamento de sementes 

podem ser diferentes, necessitando-se estudos nessa área. Este trabalho teve como objetivo 

avaliar o efeito do tratamento de sementes de cenoura com bioestimulante de alga vermelha na 

germinação e crescimento de plântulas em  estresse térmico. A pesquisa foi realizada no 

laboratório de sementes da Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Chapecó. Foram 

utilizadas sementes de cenoura da cultivar Nantes. O delineamento experimental adotado foi 

inteiramente casualizado. As sementes foram tratadas com doses de 0; 0,5; 1 e 2 mL.L-1 de 

bioestimulante a base de Solieria filiformis; posteriormente, foram submetidas ao teste de 

germinação em duas temperaturas: 20ºC e 35ºC. O experimento foi realizado em câmaras de 

germinação. Para análise dos efeitos das doses foram utilizadas as seguintes variáveis: 

porcentagem de germinação aos sete e 14 dias após a semeadura (DAS), índice de velocidade 

de germinação e comprimento de raízes e de parte aérea de plântulas. Os resultados obtidos  

foram submetidos à análise de variância, teste de Tukey para fator temperatura e análise de 

regressão para fator doses de bioestimulante. A temperatura de 35°C causou redução de 33% e 

30% na média geral da germinação aos sete e 14 DAS, respectivamente; o índice de velocidade 

de germinação, na média geral do experimento, foi reduzido de 72 na temperatura de 20°C para 

32 na temperatura de 35°C, indicando que a temperatura elevada além de afetar a porcentagem 

de sementes germinadas, também prejudica a uniformidade, o que pode trazer impactos 

negativos no estabelecimento da cultura à campo, causando falhas, e dificuldades para o 

estabelecimento do stand de plantas adequado. Verificou-se ainda grande redução no tamanho 

de plântulas (raízes e parte aérea) na temperatura de 35°C, comparativamente à 20°C, o que 

pode ter reflexos negativos para o uso das sementes, em situações de estresse, visto que 

plântulas menores terão menor energia e capacidade de romper a barreira formada pelo solo e 

emergir. Quanto ao efeito das doses de bioestimulante utilizadas, observou-se diferenças, 

porém, nenhuma dose foi capaz de minimizar os efeitos causados pelo estresse térmico. Já em 

condição de temperatura ideal (20°C),  no comprimento de parte aérea de plântulas a dose de 

1,04 mL L-1 causou efeito positivo, com maior crescimento da plântula.  Sendo assim, as doses 
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de bioestimulante de Solieria filiformis utilizadas nessa pesquisa não possibilitam reduzir 

efeitos de estresse térmico na germinação de sementes de cenoura, cultivar Nantes, na 

temperatura de 35°C; novas pesquisas com outras dosagens e cultivares são necessárias para 

obter-se mais informações sobre o potencial de uso do bioestimulante utilizado nessa pesquisa 

para tratamento de sementes de cenoura, visando aumento da capacidade de resistência à 

estresse térmico. 

 

Palavras-chave: Daucus carota; Solieria filiformis; temperatura de germinação. 
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AVALIAÇÃO DOS PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS DE SOLUÇÃO DE 

CORANTE TÊXTIL ANTES E APÓS ADSORÇÃO EMPREGANDO CASCA DE SOJA 

(Glycine max) 

 

Lillian Avila Massuda¹*, Cesar Vinicius Toniciolli Rigueto², Marieli Rosseto², Aline 

Dettmer², Claudineia Aparecida Queli Gerladi3 

 
1 Universidade de Passo Fundo (UPF), Faculdade de Engenharias e Arquitetura (FEAR), Departamento de 

Engenharia Química, Passo Fundo-RS    
2 Universidade de Passo Fundo (UPF), Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária (FAMV), Programa de 

Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos (PPGCTA), Passo Fundo- RS  
3 Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Faculdade de Arquitetura e Engenharias (FAE), 

Departamento de Engenharia de Alimentos, Barra do Bugres-MT 

Autor para correspondência: Lilian Avila Massuda (lillianavilamassuda@gmail.com) 

  

Os efluentes gerados pelas indústrias têxteis são poluidores ambientais em potencial, devido a 

presença de corantes tóxicos. A casca de soja  (Glycine max) é um resíduo amplamente gerado 

pelas indústrias processadoras de grãos, e tem sido apontada por diversos estudos como 

adsorvente excepcional para uma gama de corantes têxteis. No entanto, devido a natureza 

biologica do adsorvente, o presente estudo objetivou avaliar a influência do biossorvente na 

solução de corante, por meio de analises físico-quimicas, antes e após o processo de adsorção. 

A solução inicial do corante reativo azul 5G na concentração de 100 mg.L-1 e a mesma solução 

após aproximadamente 87,8% remoção do corante empregando casca de soja, foram analisadas 

com relação a pH, turbidez e demanda quimica de oxigênio (DQO). Os valores obtidos para pH 

(2,1 e 2,32, respectivamente), mostram que não houve aumento relativo desse parâmetro na 

solução em contato com o adsorvente. Com relação a turbidez, evidenciou-se que houve 

liberação de sólidos por parte da casca de soja, uma vez que a solução sintética antes do contato 

apresentava turbidez  de 0,565 NTU, com posterior aumento desse parâmetro (7,14 NTU). 

Ainda, os resultados obtidos para DQO foram elevados após adsorção (90 e 195 mg L-1, 

respectivamente). A resolução 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) 

determina em 100 NTU o valor máximo de turbidez de efluentes para lançamento em corpos 

hídricos onde haja atividade pesqueira ou cultivo de organismos para fins de consumo intensivo. 

Ainda, a Resolução 070/2009 do Conselho Estadual de Meio Ambiente do Paraná, estabelece 

que o valor máximo de DQO para lançamento de efluentes líquidos de indústrias têxteis em 

corpos receptores é de 200 mg.L-1. Desta forma, ambos os parâmetros encontram-se de acordo 

com as legislações vigentes, no entanto, tornam-se necessários estudos que promovam a 

remoção de corantes, sem o aumento de outros parâmetros críticos como a DQO, por exemplo, 

possibilitando o descarte de efluentes em conformidade com a legislação. 

 

Palavras-chave: Efluente têxtil, Biossorção, Turbidez, DQO. 
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SEGMENTAÇÃO SEMÂNTICA DE ÁREAS FLORESTADAS A PARTIR DE REDES 

NEURAIS TOTALMENTE CONVOLUCIONAIS 

 

Lucimara Bragagnolo¹*, Roberto Valmir da Silva², José Mario Vicensi Grzybowski² 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

² Universidade Federal da Fronteira Sul, Docente do Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia 

Ambiental, campus Erechim, RS; 

*Autor para correspondência: Lucimara Bragagnolo (lucimarabragagnolo@estudante.uffs.edu.br). 

 

O crescimento da população mundial e consequente processo de urbanização aliados ao 

aumento da degradação ambiental decorrentes de atividades econômicas vêm resultando em 

uma mudança drástica da cobertura florestal global, especialmente na zona tropical do planeta, 

como na região da Amazônia Legal, onde a taxa de perda florestal é expressiva. Diante desse 

cenário, a obtenção de dados relacionados aos recursos florestais nas mais diferentes escalas é 

uma ação importante, uma vez que ela possibilita o desenvolvimento de estudos relativos à 

biodiversidade, mudanças climáticas, desertificação, e ao monitoramento de fatores ambientais, 

principalmente no que tange ao problema do desmatamento. Entretanto, diversos dos métodos 

utilizados atualmente como base para o monitoramento possuem limitações que restringem sua 

aplicabilidade. Isso ocorre por uma série de fatores, que incluem a necessidade de excessiva 

intervenção humana na avaliação de focos de desflorestamento, baixa precisão, baixa 

reprodutibilidade e baixa escalabilidade. Nesse contexto, essa pesquisa objetivou avaliar o 

desempenho de uma arquitetura de rede neural totalmente convolucional denominada “U-Net” 

para a identificação de áreas cobertas por florestas e fragmentos florestais na região da 

Amazônia Legal. As imagens geradas pela rede neural ainda foram comparadas com o método 

de clusters, que realiza a classificação não-supervisionada de imagens a partir da modificação 

do algoritmo de agrupamento k-means. As imagens utilizadas para a identificação das regiões 

de floresta foram selecionadas e adquiridas a partir da biblioteca sentinelhub, disponível em 

linguagem Python, que possibilita o download de imagens do satélite Sentinel-2 em formato 

GeoTIFF 8-bits. As cenas apresentam uma resolução espacial de 10 metros para as bandas RGB 

(Red, Green, Blue). Para a criação dos conjuntos de teste e validação, foram obtidas imagens 

pertencentes à região Amazônica e com cobertura de nuvens abaixo de 10%, de forma a permitir 

que a classificação do uso do solo para a criação de máscaras fosse realizada com melhor 

precisão. As máscaras são responsáveis por indicar, no processo de treinamento da U-Net, a 

localização das porções de floresta e não-floresta de cada imagem. O aprendizado da U-Net foi 

realizado a partir de um conjunto de 45 imagens de 512x512 pixels, (30 aplicadas para 

treinamento e 15 para validação). Para avaliar o desempenho final da rede neural, aplicou-se 

um novo conjunto de imagens não utilizadas nas fases de treinamento/validação. Além disso, 

as imagens segmentadas resultantes foram comparadas com imagens de classificações geradas 

pelo algoritmo de classificação não-supervisionada a partir de clusters. O processo de 

treinamento resultou em uma acurácia de 0.9616 para o conjunto de imagens de treinamento e 

de 0.9470 para o conjunto de validação. Observou-se, ainda, que as imagens classificadas pela 

U-Net apresentaram um elevado grau de concordância com as cenas true color e máscaras, além 

de melhores resultados quando comparadas com a classificação dada pelo método não-

supervisionado. De modo geral, verifica-se que a U-Net aplicada no trabalho produziu 

resultados satisfatórios no que se refere à identificação e delimitação de áreas floresta e de áreas 

de desflorestamento, mesmo com um número reduzido de imagens para treinamento. Os 
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resultados obtidos reafirmam a importância da exploração do papel da inteligência artificial na 

classificação de imagens e, de forma mais específica, nas tarefas de mapeamento de florestas e 

fragmentos florestais.  A possibilidade de classificação das imagens de forma precisa, rápida e 

eficiente indica que a metodologia tem potencial aplicação no desenvolvimento de sistemas de 

monitoramento e alerta de mudanças na cobertura florestal, auxiliando os órgãos públicos e 

partes interessadas a responder de forma mais rápida e eficaz. 

 

Palavras-chave: Classificação de imagens; inteligência artificial; imagens de satélite; florestas; 

U-Net. 
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AVALIAÇÃO DO POTENCIAL TOXICOLÓGICO DO ALUMÍNIO EM 

Caenorhabditis elegans E Danio rerio  

 

Maicon Ody de Paula¹*, Wagner Antonio Tamagno², Ana Paula Vanin², Nathália Tafarel 

Sutorillo², Renata Affeldt Dada², Giovana Brisolla Piccini², Rosilene Rodrigues Kaizer 

Perin² 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, Campus Erechim, RS;  

 ²Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS)- Campus Sertão, RS. 

*Autor para correspondência: Maicon Ody de Paula (odymaicon123@hotmail.com). 

 

O Alumínio (Al) é um dos metais mais abundantes no ambiente, representando 8,8 % da crosta 

terrestre, estando presente em grande quantidade em alimentos, cosméticos, vegetais e, 

principalmente, no tratamento de águas atuando como agente coagulante. Com isso, o Al, um 

metal sem função biológica conhecida, se encontra biodisponível para os organismos e 

sistemas, principalmente devido a sua mobilização por ação antrópica. Em humanos, se estima 

um consumo diário de cerca de 15 mg de Al, o qual é absorvido através do trato gastrointestinal. 

No passado o Al foi tratado como elemento não nocivo ao organismo humano, porém hoje é 

reconhecido como um agente neurotóxico, relacionando-o à etiologia da doença de Alzheimer 

e outros tipos de demência. A solubilidade deste metal leva a alterações na sua especiação 

química, conferindo a capacidade de atravessar as membranas biológicas, sendo tóxico para as 

populações vegetais e animais. Os efeitos causados pela exposição a metais englobam o 

comprometimento no crescimento, comportamento e principalmente na atividade enzimática. 

Estas alterações estão relacionadas à geração aumentada de espécies reativas de oxigênio 

(EROs), que pode levar a um desequilíbrio entre a quantidade EROs e o sistema de defesa 

antioxidante em favor do primeiro, causando uma condição conhecida como estresse oxidativo. 

Com isso os antioxidantes têm como finalidade proteger as células contra os danos causados 

pelos radicais livres. Os organismos vivos possuem dois sistemas antioxidantes, o enzimático e 

o não-enzimático. Dentre os antioxidantes enzimáticos destacam-se a superóxido dismutase 

(SOD), que desempenha o papel convertendo o ânion superóxido à molécula menos reativas 

como o peróxido de hidrogênio e oxigênio, e a catalase (CAT), uma enzima clássica, presente 

nos peroxissomos, que converte o peróxido de hidrogênio em água. Já os antioxidantes não-

enzimáticos são geralmente moléculas pequenas, como ascorbato e glutationa, que são obtidos 

de forma exógena através da dieta, que como fontes destes temos a erva-mate. A Ilex 

paraguariensis, popularmente conhecida com Erva-mate é amplamente consumida na forma de 

chimarrão em países da América do Sul e, possui propriedades antioxidantes que proveem 

inúmeros benefícios à saúde humana, como: ação hipocolesterolêmica, hepatoprotetora, 

diurética e estimulação do sistema nervoso central. Desta forma, este trabalho tem como 

objetivo quantificar se extrato de erva mate possui alto perfil fitoquímico quanto a antioxidantes 

e avaliar as concentrações de Al presentes no extrato e em riachos pertencentes à bacia 

hidrográfica da Corsan-Erechim/RS, para posteriores análises bioquímicas utilizando 

organismos modelos. Para isso, foram coletadas amostras de águas de quatro rios (Ligeirinho, 

Leaozinho, Cravo e Campo), pertencentes à Bacia Hidrográfica da Corsan- Erechim/RS, estas 

amostras foram coletadas em recipientes estéreis e armazenadas em geladeira convencional. 
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Para realização da análise fitoquímica da Erva-mate, foi preparada uma infusão de 7g de erva-

mate para 100 ml de água ultra-pura, que foi utilizada para avaliar os seguintes parâmetros: 

1)Flavonoides totais: através do método colorimétrico, consistindo na adição de cloreto de 

alumínio e nitrato de sódio à amostra, a fim de promover a formação o complexo flavonoide-

alumínio, sendo a leitura realizada à 510 nm; 2)Fenóis: que foram determinados pelo método 

Folin- Cicateau, através da adição de reagente de Folin e carbonato de sódio, após incubação e 

leitura em 760 nm.  Para a atividade antioxidante foi utilizado o método de DPPH a e a posteriori 

foi realizada a análise de ABTS, para confirmação dos dados. Quanto à análise da presença e 

concentração do Al, para a água e erva-mate, foi quantificado por espectrofotometria de 

emissão atômica. Foi realizada análise estatística dos resultados através de análise de variância 

(ANOVA one way) para identificar a diferença entre os tratamentos, e em caso positivo, foi 

realizado o teste pos-hoc de Tukey, com nível de significância de 95% (p<0,05). Nos resultados 

foi observado que os valores totais para flavonoides foram de 33,28 µg/ml e os fenóis de 42,09 

µg/ml, demonstrando bons indicativos de antioxidantes, já que estudos indicam estes compostos 

como os principais contribuintes para a capacidade antioxidante. A análise de DPPH 

demonstrou que para 50% de sequestro do radical é necessário de 27,01 mg/l de extrato. As 

quantidades de Al encontradas nos rios foram respectivamente de a) Rio Ligeirinho: 18,21 ± 

2,49 ng/l; b) Rio Leozinho: 20,14 ± 0,82 ng/l; c) Rio Cravo: 18,49 ± 1,39 ng/l; d) Rio Campo: 

18,00 ± 1,05 ng/l, já no extrato de erva- mate foi de 1,707 ng/l. Com base nisso pode-se dizer 

que o extrato de erva-mate possui um alto potencial antioxidante devido a sua grande 

quantidade de compostos fenólicos e a sua alta taxa de sequestro do radical, através do método 

do DPPH. Quanto ao Al, quando comparada às concentrações encontradas nos riachos com o 

valor permitido segundo o CONAMA, ambos os rios estão dentro do permitido com 

concentrações muito pequenas. Estudos utilizando a infusão da erva-mate demonstrou intervir 

no comportamento do organismo modelo Caenorhabditis elegans, quanto às concentrações de 

Al encontradas. Sendo assim com esse trabalho, pode-se pressupor que na ingestão do 

chimarrão a água utilizada não influencia na saúde, devido à baixa concentração do metal, 

levantando hipóteses de que as concentrações encontradas na própria erva-mate podem ser 

prejudiciais. Desta forma mais estudos bioquímicos utilizando organismos modelos são 

necessários para analisar o potencial toxicológico do alumínio presente na erva-mate e o papel 

da atividade antioxidante da mesma. 

Palavras-chave: Alumínio; Antioxidante; Ilex paraguariensis. 
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PROPOSTA DE IMPLEMENTAÇÃO DE UM SISTEMA DE GESTÃO AMBIENTAL: 

ESTUDO DE CASO EM UMA ORGANIZAÇÃO PRODUTORA DE BIODIESEL NO 

RIO GRANDE DO SUL 

 

Manuella de Morais¹*, Helga Cristina Fuhrmann Dinnebier¹, Rafaela de Maman¹,  

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

*Autor para correspondência: Manuella de Morais (manuellademorais@gmail.com). 

 

Diante do processo de industrialização massivo, evidenciado pela revolução industrial e 

globalização de empresas, somado à preocupação com o meio ambiente, a gestão ambiental 

tornou-se aspecto prioritário para a inserção de empreendimentos de forma competitiva no 

mercado mundial. Assim, a adoção de práticas ambientais sustentáveis, amparadas por um 

sistema de gestão ambiental (SGA) surgem como uma das maiores estratégias empresariais para 

a conquista de mercados que tratam da questão ambiental com relevância. Os sistemas de 

certificação no âmbito da gestão ambiental, como a norma ISO 14001, configura um 

procedimento vez mais utilizado pelas organizações de diversas áreas, levando a uma 

padronização do processo produtivo, condução das exigências ambientais, redução de custos e, 

por conseguinte, resultando na melhoria da imagem da organização perante a sociedade e seus 

clientes. Nesse sentido, o principal objetivo deste trabalho é apresentar os principais desafios e 

oportunidades na implementação de um sistema de gestão ambiental com base na ISO 14001 

em uma organização produtora de biodiesel no estado do Rio Grande do Sul. Para tanto, foi 

realizado um estudo de caso em uma empresa produtora de biodiesel a partir da soja. Os dados 

foram coletados a partir de duas visitas técnicas à organização, conduzidas por entrevistas 

semiestruturadas e observação in loco. A partir da avaliação dos resultados, foram propostas 

alternativas para auxiliar a implantação de SGA na organização em estudo. Ao analisar as 

atividades desempenhadas pela organização, percebe-se impactos ambientais oriundos de 

diversas etapas do ciclo produtivo, sendo estes, focos potenciais de poluição. Verifica-se que há 

uma preocupação, por parte da organização, com as questões de cunho ambiental, evidenciada 

pela adoção de práticas para gestão desses impactos, buscando, de maneira contínua, melhorias 

nos seus processos e serviços de modo a eliminá-los ou atenuar aqueles que não podem ser 

evitados. Observa-se também ações da organização orientadas para à esfera social,  incluindo 

três frentes: (1) a responsabilidade social corporativa, praticada por meio de benefícios aos 

colaboradores internos; (2) o selo combustível social, concedido pelo Ministério do 

Desenvolvimento Agrário por intermédio do Programa Nacional de Produção e Uso do 

Biodiesel, fundamentado pela matéria-prima ser procedente da agricultura familiar; (3) a 

Distribuição do Valor Adicionado do ICMS, perfazendo aos municípios conveniados o direito 

de receber um percentual sobre a matéria-prima originária de seu território. Além disso, a 

organização também possibilita a capacitação e assistência técnica aos produtores de soja por 

intermédio de técnicos agrícolas, garantindo uma relação de “ganha-ganha”. Foi verificado que 

os principais desafios em relação à gestão ambiental da organização referem-se a estruturação 

de um setor ambiental, constatado ainda carente de recursos e de colaboradores aptos à sugerir 

e implementar práticas orientadas a sustentabilidade da empresa, como treinamentos, 

levantamento de dados, entre outros. Devido ao cerne de atuação do empreendimento estar 

concentrado na qualidade dos produtos, percebe-se que a responsabilidade ambiental se 

restringe ao cumprimento da legislação ambiental vigente, não sendo considerados os 

benefícios produzidos por um SGA. Considerando o avanço das relações empresariais, oferecer 

mailto:Manuella
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produtos e serviços ambientalmente compatíveis e socialmente justos, tornou-se um requisito 

interessante no cenário mundial, sendo a implementação de um SGA um incremento atraente 

para as empresas que ambicionam essa visibilidade. Contudo, são apresentadas sugestões e 

propostas de práticas para auxiliar uma implantação futura de SGA, identificando os seguintes 

elementos: melhor estruturação do setor ambiental, comprometimento, qualificação, 

treinamento (gestão de pessoas), comunicação e políticas ambientais. É possível concluir que 

empregar corretamente a ISO 14001 é um importante passo rumo à sustentabilidade, 

ressaltando o potencial observado para a organização na viabilização de um SGA, subsidiando 

o cumprimento das legislações ambientais vigentes, redução de custos e aprimoramento da 

imagem da empresa perante o mercado nacional e internacional. 

 

Palavras-chave: ISO 14001; Biodiesel; Certificação Ambiental; Aspectos ambientais. 
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AVALIAÇÃO DO POTENCIAL DE ADIÇÃO DE AREIA DESCARTADA DE 

FUNDIÇÃO EM BASES DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS 

 

Manuella de Morais ¹*, Joice Batista Reis², William M. Kubiaki Levandoski², Hevelin 

Pagliarini², Francisco Dalla Rosa,³ Eduardo Pavan Korf¹ 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Engenharia Ambiental, campus Erechim, RS. 
³Universidade de Passo Fundo, Pós-Graduação em Engenharia Civil e Ambiental, campus Passo Fundo, RS;  

*Autor para correspondência: Manuella de Morais (manuellademorais@gmail.com). 
 

A indústria da fundição demanda de significativa preocupação ambiental com a destinação do 

montante de resíduos oriundos deste processo produtivo, especialmente a areia descartada de 

fundição (ADF). Por tratar-se de um resíduo não inerte, esse material deve, necessariamente, 

ser disposto em aterros industriais, o que têm se tornado inviável em razão dos elevados custos 

ao empreendedor, da rápida redução de vida útil dos aterros e da geração de passivos 

ambientais. Por conseguinte, inúmeras pesquisas tem sido realizadas objetivando encontrar 

alternativas de destinação que incorporem condições técnicas, econômicas e ambientais para a 

ADF. Diversos autores, tem como enfoque a aplicação do resíduo em base e sub-base de 

pavimentos rodoviários e apontam a viabilidade (ambiental, técnica e econômica) do uso da 

areia descartada de fundição como material para a confecção de bases e sub-bases de 

pavimentos. Entretanto, faz-se necessário entender sua aptidão para integrar misturas com 

materiais disponíveis na região da obra. Sendo assim, por meio desta pesquisa, pretendeu-se 

avaliar o potencial de adição da ADF em misturas a serem aplicadas na construção de bases de 

pavimentos na região do Alto Uruguai Gaúcho, bem como, verificar a aptidão física desses 

materiais para integrarem essas misturas. A indústria de fundição CERCENA S.A. Indústria 

Metalúrgica e o britador do município de Erechim forneceram os materiais empregados neste 

estudo, sendo respectivamente o resíduo (ADF) e três materiais britados tradicionalmente 

empregados para a construção de pavimentos (brita ¾, pedrisco e pó de brita). Esses materiais 

foram submetidos a ensaios de caracterização granulométrica e determinação do teor de 

pulverulentos. A partir destes resultados, foram realizados projetos de misturas, segundo os 

critérios do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), avaliando os 

limites mínimos e máximos de adição do resíduo. Além disso, para os agregados classificados 

como graúdos, foi determinado o desgaste por meio do ensaio de abrasão Los Angeles e para a 

ADF (material que contém em sua composição bentonita), realizou-se a determinação dos 

limites de Atterberg. Por meio da caracterização granulométrica e da determinação do teor de 

materiais pulverulentos, obtiveram-se as curvas granulométricas e a partir destas foi possível 

verificar que os quatro materiais possuem características granulométricas distintas. A brita ¾ e 

o pedrisco, são classificados como agregados graúdos, enquanto a ADF e o pó de brita são 

classificados como agregados miúdos, sendo esses, possuidores dos teores mais elevados de 

material pulverulento (material passante na peneira de abertura 0,075mm por lavagem), 3,75% 

e 8,71%, respectivamente. A determinação do teor de materiais pulverulentos é importante uma 

vez que as faixas de trabalho do DNIT preveem que haja a presença desse material, em 

diferentes teores, na sua composição. A determinação da granulometria dos quatro materiais 

foram empregadas para a realização dos projetos de mistura. Com auxílio do Software Excel®, 

empregando o método das tentativas, verificou-se que as faixas “A” e “E” da norma DNIT, que 

dispõe sobre as especificações de serviço para a construção de base estabilizada 
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granulometricamente, são satisfeitas, podendo adicionar teores máximos de 12% e 38% de ADF 

à mistura, respectivamente. Para a determinação do desgaste por meio do ensaio de Abrasão 

Los Angeles, a brita foi preparada conforme a graduação A, enquanto o pedrisco foi preparado 

nas graduações B e C. Verificou-se que esses agregados satisfazem as condições expressas pelo 

DNIT, sendo a perda por desgaste dos dois materiais  inferior a 55%. A determinação dos limites 

de Atterberg foi realizada somente para a ADF, uma vez que apenas esse material possui argila 

em sua composição na forma de bentonita, que é adicionada de modo a obter a mistura 

empregada durante a etapa de moldagem na indústria de fundição. Entretanto, embora possua 

algum teor de mineral argila, a ADF mostrou-se não plástica, com índice de plasticidade igual 

a zero, característico de areias. Este estudo apresentou os resultados de ensaios de 

caracterização granulométrica do resíduo areia descartada de fundição (ADF) e três materiais 

britados, sendo estes pó de brita, pedrisco e brita ¾. A caracterização granulométrica mostrou 

que os quatro materiais são distintos quanto ao diâmetro dos grãos que compõe suas amostras, 

condição indispensável para a estabilização granulométrica, método construtivo que pretende-

se utilizar e que prevê que os materiais de granulometria mais fina preencham os vazios 

deixados pelos materiais de granulometria mais grossa. Por meio dos projetos de mistura 

verificou-se que o baixo teor de finos presente nos materiais tradicionais limitou a escolha das 

faixas à três opções. Optou-se por selecionar duas faixas para estudo, sendo elas “A” e “E”, 

considerando o potencial de adição de ADF à mistura (12% e 38%, respectivamente) e o 

parâmetro de tráfego (número "N") ao qual o pavimento pode ser submetido. Ademais, faz-se 

necessário verificar se os atributos técnicos conferidos a essa estrutura mediante o emprego da 

areia de fundição como agregado em suas diferentes camadas constituintes, satisfazem os 

critérios de desempenho mínimo para este material. Além disso, faz-se necessário avaliar a 

viabilidade ambiental do uso da ADF como material para a constituição de bases e sub-bases 

de pavimentos, sem que haja impactos ambientais. 

 

Palavras-chave: Areia descartada de fundição; Pavimentos; Base; Análise granulométrica; 

Resíduos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anais do VI Simpósio de Ciência e Tecnologia Ambiental e II Encontro Multidisciplinar em Ciências 

Ambientais da Fronteira Sul – ISSN 2594-4061 

 

P
ág

in
a9

4
 

 
CONTROLE DE FERRUGEM ASIÁTICA DA SOJA MEDIANTE A APLICAÇÃO DE 

Bacillus subtilis COMBINADO OU NÃO COM FUNGICIDA 

 

Márcio Paulo Mezomo1*, Rodrigo José Tonin1, Gabriele Girelli de Andrade1, Gabriel 

Celuppi1, Moisés Marcos Maciag1, Chaiane Balbinot1, Lucas Sana Nunes1, Guilherme 

Nunes Maciel1, Paola Mendes Milanesi2 

 
1
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Graduação em Agronomia, campus Erechim, RS; 

2
Professora Adjunta, UFFS, Curso de Agronomia, campus Erechim, RS. Laboratório de Fitopatologia. 

*Autor para correspondência: Márcio Paulo Mezomo (marciopaulo.mezomo@gmail.com). 
 

A soja (Glycinemax L. Merrill) é uma das culturas mais importantes da atividade agrícola no 

Brasil por apresentar alta produtividade, considerando que na safra 2018/19, a oleaginosa 

apresentou crescimento na área plantada de 2,1% em relação à safra passada, correspondendo 

35,87 milhões de hectares que produziram cerca de 115,07 milhões de toneladas. Dentre os 

limitantes do cultivo da soja para altas produtividades pode-se mencionar a incidência de 

doenças, como a ferrugem asiática da soja (FAS), causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi. 

A doença manifesta-se nas folhas, e interfere sobre a fotossíntese, ocasionando perdas de 

produtividade. O principal método de controle utilizado é a aplicação de fungicidas, os quais 

vêm perdendo a sua eficiência ao longo dos anos. Por isso, a utilização de outros meios de 

controle, como o controle biológico, que preconiza a aplicação de fungos e bactérias 

antagonistas, tais como a rizobactéria Bacillus subtilis, associados ou não aos fungicidas. Pelo 

exposto, teve-se como objetivo avaliar a eficiência, praticabilidade agronômica e seletividade 

da rizobactéria Bacillus subtilis BV02 no controle da ferrugem asiática da soja. A cultivar 

utilizada foi a DM 57i52 RSF IPRO (grupo de maturação 5.7; hábito de crescimento 

indeterminado). O experimento foi conduzido na Área Experimental da Universidade Federal 

da Fronteira Sul – Campus Erechim, em delineamento de blocos casualizados, com quatro 

repetições por tratamento, na safra 2018/19. A semeadura foi realizada no dia 08/12/18 com 

uma densidade de 12,5 sementes por metro linear, a fim de se obter uma população final de 220 

mil plantas ha-1. A adubação de base foi feita com fertilizante mineral NPK (fórmula 02-20-

20), na proporção de 350 kg ha-1. Para isso, foram avaliados os seguintes tratamentos, aplicados 

a partir do estádio R1, distribuídos em três aplicações (1ª, 2ª e 3ª), com intervalos de dez dias: 

T1) 1ª, 2ª e 3ª - água (Testemunha); T2) 1ª, 2ª, e 3ª - trifloxistrobina + protioconazol (60 + 70 g 

i.a. ha-1) (padrão fungicida); T3) 1ª, 2ª e 3ª - Bacillus subtilis BV02 (21 g i.a. ha-1) (padrão 

biológico); T4) 1ª trifloxistrobina + protioconazol, 2ª Bacillus subtilis BV02 (31,5 g i.a. ha-1) + 

trifloxistrobina + protioconazol, e 3ª Bacillus subtilis BV02 (31,5 g i.a. ha-1) + trifloxistrobina 

+ protioconazol; T5) 1ª Bacillus subtilis BV02, 2ª Bacillus subtilis BV02 (21 g i.a. ha-1) + 

trifloxistrobina + protioconazol, e 3ª Bacillus subtilis BV02 (21 g i.a. ha-1) + trifloxistrobina + 

protioconazol; e T6) 1ª Bacillus subtilis BV02 + trifloxistrobina + protioconazol, 2ª Bacillus 

subtilis BV02 (21 g i.a. ha-1) + trifloxistrobina + protioconazol, e 3ª Bacillus subtilis BV02 (21 

g i.a. ha-1) + trifloxistrobina + protioconazol. A eficiência dos tratamentos de fungicidas sobre 

o controle da ferrugem asiática foi avaliada pela quantificação da severidade a partir de 

avaliações foliares a partir da 1ª aplicação, repetidas a cada sete dias, até a maturação fisiológica 

por meio de escala diagramática e, após, estimou-se a área abaixo da curva de progresso da 

doença (AACPD). A colheita foi efetuada considerando-se uma área útil de parcela 

correspondente a 4,0 m² sendo realizadas as avaliações de produtividade (kg ha-1) e peso de mil 

grãos (g). Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância por meio do teste F (p ≤ 
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0,05) e, quando significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). A 

partir da AACPD observou-se que o tratamento T2 (padrão fungicida) diferiu estatisticamente 

de todos os demais tratamentos. Quanto ao percentual de controle dos tratamentos, em 

comparação com a testemunha, teve-se que no tratamento padrão fungicida (T2) houve maior 

controle da FAS (58,9%), seguido pelos tratamentos T4, T6, T5 e T3 que apresentaram 

respectivamente 45,6%, 44,4%, 27,7% e 12,6% de controle da incidência da FAS em relação a 

testemunha. Para a variável produtividade, o tratamento T3 (padrão biológico) não diferiu 

estatisticamente da testemunha, porém em T2 (padrão fungicida) obteve-se a maior 

produtividade, superando em 1.263 kg ha-1 e 1.330 kg ha-1 a produtividade da testemunha e de 

T3 respectivamente. No caso dos tratamentos compostos pela combinação entre fungicida e 

Bacillus subtilis não foi observada diferença estatística em relação ao padrão fungicida. Quanto 

ao peso de mil grãos (PMG) obteve-se variação similar à produtividade, sendo que em T3 

(padrão biológico) não houve diferença estatística frente à testemunha, sendo que o PMG foi 

de 109,4 g e 110,6 g, respectivamente. Porém, em T2 (padrão fungicida) PMG foi 32% maior 

do que a testemunha, não diferindo estatisticamente dos tratamentos em que o fungicida foi 

associado aos Bacillus subtilis. Portanto, nas condições de condução desse trabalho, conclui-se 

que o uso de Bacillus subtilis, isolado BV02, em aplicação isolada não demonstra eficiência no 

controle de ferrugem asiática da soja, indicando também incompatibilidade quando combinado 

com o fungicida trifloxistrobina + protioconazol, uma vez que a mistura desses produtos reduz 

o potencial de controle da FAS, enquanto a aplicação do fungicida isoladamente mostra-se mais 

eficiente. 

 

Palavras-chave: Glycine Max (L.) Merrill; Phakopsora pachyrhizi Sydow&Sydow; AACPD; 

controle biológico; manejo. 
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EMBEBIÇÃO DE SEMENTES DE PIMENTÃO COM EXTRATOS DE ALGAS  

  

Mariana Bertoncini Peixoto da Silva¹*, Fernando Lemes Ternus¹, Sediane Kohl¹, Letícia 

Câmara Vieira¹, Vanessa Neumann Silva2 

  
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação Agronomia, campus Chapecó, SC; 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, docente, campus Chapecó, SC.  
*Autor para correspondência: Mariana Bertoncini Peixoto da Silva (marianabertoncini48@gmail.com). 

  

O pimentão (Capsicum anuum) é uma hortaliça da família das Solanáceas, muito consumida na 

culinária do mundo todo. Sua reprodução se dá por sementes. Portanto, sementes de alta 

qualidade fisiológica podem ser um ponto chave no estabelecimento da cultura a campo. O uso 

de bioestimulantes a base de algas é um fator que pode aumentar a sustentabilidade do cultivo, 

tanto no setor econômico, podendo melhorar o potencial fisiológico da semente, quanto no 

ambiental, por ser uma alternativa permitida inclusive na agricultura orgânica. Um método de 

aplicação desses extratos é a embebição das sementes, que inicialmente era feita com água, mas 

pode ser feita com soluções bioestimulantes. Porém, para utilizar esse método é preciso avaliar 

o padrão de embebição da semente, que pode variar com a cultivar, tipo de solução e 

concentração da solução, temperatura, entre outros fatores. Assim, a partir do que foi exposto, 

o objetivo deste trabalho foi analisar o padrão de embebição de sementes de pimentão com 

diferentes doses de extratos de alga marrom (Ascophyllum nodosum) e alga vermelha (Solieria 

filiformes), a fim de se obter dados para proposição de uma técnica de tratamento de sementes. 

A pesquisa foi realizada no laboratório de sementes da Universidade Federal Fronteira Sul, 

campus Chapecó - SC. Foram utilizadas sementes de pimentão da cultivar Alegria. Os 

tratamentos foram: extratos de alga vermelha e marrom nas concentrações de 0, 125, 250 e 375 

ppm, separadamente para cada alga. A curva de embebição foi realizada em câmara de 

germinação regulada a 25 °C. As sementes foram colocadas em caixas plásticas gerbox entre 4 

folhas de papel germitest umedecidas com as soluções, e com 50 mL de solução no fundo da 

caixa. Para avaliar a quantidade de solução absorvida as sementes foram pesadas com balança 

de precisão de três casas decimais a cada hora de uma a 12 horas de embebição, e a partir desse 

ponto a cada três horas até a protrusão da raiz primária, onde o processo foi interrompido. Os 

resultados obtidos passaram por análise de regressão no programa Excel®. Na embebição de 

sementes de pimentão com solução de alga marrom, observou-se que no tratamento testemunha 

e na concentração de 125 ppm o final da fase I da germinação ocorreu com 15 h de embebição, 

e a fase II prolongou-se de 15 a 30 h; já em doses superiores (250 e 375 ppm) houve aumento 

de duração da fase I, a qual teve fim com 18 h; entretanto, a fase II não se alterou, terminando 

em torno de 30 h de embebição. Com o aumento da concentração de bioestimulante utilizada, 

houve alteração no potencial hídrico, e com isso mudança no padrão de absorção das sementes. 

Já com o uso de bioestimulante à base de alga vermelha, no tratamento testemunha e na maior 

concentração utilizada (375 ppm) a fase I teve duração de 15 horas, semelhante ao ocorrido 

com bioestimulante de alga marrom; porém, nas concentrações intermediárias, de 125 e 250 

ppm, a embebição reduziu-se, com pico de absorção em 12 horas; contudo, em todos os casos, 

a fase II finalizou em torno de 30 horas. A partir desses dados, entende-se que a aplicação de 

extratos à base de alga marrom e alga vermelha alteram o padrão de embebição de sementes de 

pimentão. Na embebição com alga marrom, as doses mais altas (acima de 125 ppm) causaram 

um aumento da duração de fase I, e por isso a extensão da fase II, reduzindo o período de 

mobilização de reservas. As doses de 125 e 250 ppm de alga vermelha, que causaram um 
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encurtamento da fase I e aumento na duração da fase II tendem a proporcionar um melhor 

desempenho fisiológico das sementes, já que é na fase II que ocorre a mobilização de reservas 

da semente, essenciais para o crescimento da plântula. 

  

Palavras-chave: Capsicum anuum; Ascophyllum nodosum; Solieria filiformes; germinação. 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anais do VI Simpósio de Ciência e Tecnologia Ambiental e II Encontro Multidisciplinar em Ciências 

Ambientais da Fronteira Sul – ISSN 2594-4061 

 

P
ág

in
a9

8
 

 

CARACTERIZAÇÃO DO RESÍDUO DE PACU (Piaractus mesopotamicus)  

 

Marieli Rosseto¹*, Cesar Vinicius Toniciolli Rigueto¹, Thainá Stéphanie Martins de 

Freitas², Nívia Carolina de Oliveira Bevilaqua3, Aline Dettmer1, Raquel Aparecida Loss3 

 
¹ Universidade de Passo Fundo (UPF), Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária (FAMV), Programa de 

Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos (PPGCTA), Passo Fundo- RS  

 ² Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Engenharia (FAE), Programa de Pós-

Graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos (PPGA), Dourados-MS 

³ Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Faculdade de Arquitetura e Engenharias (FAE), 

Departamento de Engenharia de Alimentos, Barra do Bugres-MT 

*Autor para correspondência: Marieli Rosseto (mmarielirossetto@hotmail.com) 
 

O setor pesqueiro possui atividades de grande relevância econômica em diversas regiões 

brasileiras, porém a industrialização dos peixes gera grande quantidade de resíduos, que quando 

descartados de forma inadequada causam graves impactos ambientais. A fim de promover a 

sustentabilidade da cadeia pesqueira, pode-se agregar valor ao resíduo de peixe utilizando-o 

para o desenvolvimento de novos produtos, como óleo de peixe, produção de biodiesel e até 

mesmo alimentação humana e animal, evitando assim o desperdício de nutrientes nele contidos, 

otimizando o custo de produção e reduzindo a poluição ambiental. Dessa forma, o presente 

estudo objetivou caracterizar o resíduo de pacu (Piaractus mesopotamicus), visando identificar 

possíveis aplicações para seu reaproveitamento. A matéria-prima (constituída principalmente 

por cabeça, espinhaço, nadadeiras, couro e escamas) foi adquirida em estabelecimentos 

comerciais localizados na cidade de Barra do Bugres – MT, e armazenada sob temperatura de 

refrigeração durante 24 horas, até o momento do processamento. Para a caracterização da 

amostra, os resíduos de peixe foram triturados e analisados quanto a pH, umidade, cinzas, teor 

de óleo e proteína, após essa etapa os resultados obtidos foram comparados a outros estudos 

envolvendo a caracterização de resíduos de pescado. As análises físico-químicas mostraram que 

a umidade dos resíduos de pacu foi inferior aos demais estudos (53,33%), além disso, o teor de 

proteína (22,06%) se sobressaiu ao encontrada para as espécies pescada-olhuda e tilápia (19 e 

6,3%, respectivamente), isso ocorre principalmente devido aos hábitos alimentares do pacu, 

uma vez que são onívoros e se alimentam de outros peixes. Ainda, o parâmetro pH (7,21) 

indicou caráter neutro dos resíduos, bem como considerável teor de óleo (35,61%) obtido na 

extração por soxhlet. Desta forma, conclui-se que o resíduo de pacu possui composição 

promissora para pesquisas que busquem o seu reaproveitamento, contribuindo com a maior 

disponibilidade de nutrientes, por meio de aplicações para o óleo extraído, bem como a 

oportunidade de produção de farinhas, hidrolisados proteicos ou até mesmo na implementação 

em rações animais, contribuindo com a conservação ambiental, uma vez que toneladas desses 

resíduos são geradas diariamente nas indústrias processadoras de pescado. 

 

Palavras-chave: Oportunidade; Sustentabilidade; Caracterização físico-química; Valorização; 

Aplicabilidade. 
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INFLUÊNCIA DE UMA RODOVIA NA DIVERSIDADE DE MAMÍFEROS DE 

MÉDIO E GRANDE PORTE UMA REGIÃO ALTAMENTE FRAGMENTADA NO 

SUL DO BRASIL 

 

Maurício Quoos Konzen¹*, Daniele Pereira Rodrigues¹, Daniel Galiano², Paulo Afonso 

Hartmann¹ 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, campus Erechim, RS; 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Realeza - PR.  

*Autor para correspondência: Maurício Quoos Konzen (koonzen@hotmail.com). 

 

A Floresta Atlântica é o bioma mais explorado e fragmentado do país, cerca de 65% do território 

do bioma corresponde a áreas antropizadas, restando apenas 28% de cobertura florestal. Seus 

remanescentes florestais estão isolados ou são constituídos por florestas secundárias e 

desconectados de fragmentos maiores. A degradação e fragmentação da paisagem resultam na 

redução no número e tamanho dos fragmentos, além de promover o isolamento entre as áreas 

habitáveis. Esses efeitos parecem ser mais fortes em mamíferos de grande porte, especialmente 

com espécies endêmicas e menos intenso em onívoros e mamíferos de médio porte. Outro fator 

que colabora para o declínio da fauna é o estabelecimento de rodovias e sua implantação e 

operação gera vários impactos ambientas. O atropelamento de fauna é um dos principais fatores 

antrópicos responsáveis por morte de fauna silvestre. O objetivo do estudo foi estimar como os 

atropelamentos de fauna influenciam na diversidade de fauna de mamíferos em uma região 

altamente fragmentada. Analisamos como a diversidade de mamíferos de médio e grande porte 

varia em função do tamanho, perímetro e distância da rodovia nos fragmentos analisados e a 

sua relação com as características da paisagem, bem como determinar quais são as espécies 

mais susceptíveis ao atropelamento, relacionando com as suas características ecológicas. O 

presente estudo foi realizado na região norte do estado do Rio Grande do Sul. A paisagem na 

área de estudo é caracterizada pela Floresta Estacional Decidual e Ombrófila Mista. O trecho 

de rodovia amostrado (BR153) foi percorrido nos dois sentidos, com uso de automóvel, por 

uma equipe de no mínimo duas pessoas a uma velocidade média de 50 km/h. A rodovia foi 

amostrada de 10 a 12 dias por mês, durante um ano (de julho 2018 a junho de 2019). Para 

amostragem de mamíferos de médio e grande porte nos fragmentos foram utilizadas armadilhas 

fotográficas do modelo Bushnell HD Agressor Low Glow. Foram selecionados seis fragmentos 

florestais (P1, P2, P3, P4, P5 e P6) de pelo menos 200 x 200 metros, distantes entre 500 m e 3 

km da BR-153 e com distância mínima de 3 km entre si. Foram amostrados três fragmentos por 

mês, durante o período de um ano (julho de 2018 a junho de 2019). As armadilhas ficarão 

instaladas de 10 a 12 dias por mês. No total foi realizado um esforço amostral de 

aproximadamente 1080 dias de armadilhas armadas em seis meses. No total foram registrados 

556 mamíferos de médio e grande porte, distribuídos em 15 espécies. Nos fragmentos florestais 

do entorno da rodovia foram fotografados 421 indivíduos de 14 espécies pertencentes a seis 

ordens e nove famílias. Dos espécimes vitimados por atropelamentos foram registrados 135 

indivíduos de 11 espécies. O número de indivíduos nos fragmentos foi significativamente maior 

que os registros de atropelamentos (F1 = 9,25; P=0,01). O número de espécies também foi 

significativamente maior no entorno do que as registradas atropeladas. A diversidade no 

entorno (H= 1,977) foi maior que na rodovia (H= 1,625. P=0,03). A taxa de atropelamento total 

foi de 0,0313 indivíduos por quilômetro por dia. As espécies que tiveram as maiores taxas de 

atropelamentos foram Didelphis albiventris com 0.0153, Dasypus novemcintus com 0.0049 e 
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Cerdocyon thous com 0.0032. Com relação ao hábito alimentar foram registradas nos 

fragmentos seis espécies onívoras, quatro de carnívoros, três de herbívoros e uma de insetívoro. 

Na rodovia foram encontradas cinco espécies de onívoros, três de herbívoros e dois de 

carnívoros. A análise de variância (One-way ANOVA) mostrou diferença significativa na 

ocorrência de espécies de carnívoros, ocorrendo com maior frequência no entorno (F1 = 4.49. 

p = 0,04), a análise de variância também mostrou diferença para o uso do habitat, mostrando 

que animais terrícolas são encontrados com maior frequência nos fragmentos florestais (F1 = 

13.03. p = 0,001), essa relação é inversamente proporcional para semi-arborículas sendo 

encontrados com maior frequência na rodovia em relação ao entorno (F1 = 4.84. p = 0.03). 

Animais arborícolas somente foram registrados na rodovia. Foi realizada análise de regressão 

múltipla para ver a relação entre a abundância das espécies entre a área do fragmento (AREA), 

área de integridade do núcleo do fragmento (SHAPE) e o tamanho da área central do fragmento 

(CORE). Apenas Leopardus guttulus apresentou diferenças significativa AREA (t = 5.46. p = 

0.03), SHAPE (t = -4.90. p = 0.03), CORE (t = -6.53. p =0.02). As espécies que tiveram os 

maiores índices de atropelamento são espécies generalistas e localmente abundantes com 

grande distribuição geográfica e capacidade de locomoção. As maiores taxas de atropelamentos 

se concentraram em poucas espécies, dessas D. albiventris comumente é a espécies mais 

registradas em estudos com atropelamento de fauna no sul do Brasil, especialistas sugerem que 

esse padrão ocorra pelo comportamento generalista e de ampla distribuição. D. novemcinctus 

foi a segunda com mais óbitos por atropelamento e a com maior frequência nos fragmentos. 

Essa espécie pode superar os 20 anos de idade e se reproduz com velocidade, possui alta 

distribuição compreendendo a todos os biomas brasileiros, esses podem ser indicativos dos altos 

índices de atropelamentos e frequência no entorno. As espécies que frequentemente foram 

observadas no estudo (D. novemcinctus, N. nasua, C. thou, D. albiventris, M. nana) 

possivelmente foram gravados o mesmo individuo, mas como tratamos cada registro como uma 

amostra independente, os mesmos apresentam as maiores frequências de ocorrência. 
 

Palavras-chave: Fragmentação de habitat. Atropelamento de fauna. Ecologia de estradas. 
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EFEITO DAS VARIÁVEIS AMBIENTAIS NA DECOMPOSIÇÃO MEDIADA POR 

FUNGOS EM RIACHOS 

 

Mayara Breda¹*, Cristiane Biasi¹, Rozane Maria Restello¹ , Luiz Ubiratan Hepp¹ 

 
¹Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, Pós-Graduação em Ecologia, URI - Erechim, RS. 

*Autor para correspondência: Mayara Breda (mayarabreda@hotmail.com). 

 

Hifomicetos aquáticos são fundamentais para o funcionamento ecossistêmico em riachos de 

pequena ordem, pois estão intimamente relacionados com a ciclagem de nutrientes, regulando 

a taxa de perda de massa foliar. Esses microrganismos podem obter os nutrientes necessários 

do substrato em que se encontram e também da água. Dessa forma, sua atividade pode ser 

afetada pela qualidade de detrito, assim como pelas concentrações de nutrientes disponíveis na 

água. O objetivo desse estudo foi avaliar se a qualidade ambiental dos riachos influencia as 

taxas de decomposição microbiana e a composição da comunidade de hifomicetos aquáticos. O 

trabalho foi realizado no mês de julho de 2019, em quatro riachos de pequena ordem (≤3a 

ordem), localizados no município de Erechim-RS, chamados de Nat1, Nat2, Imp1 e Imp2. Os 

riachos Nat1 e Nat2 apresentam vegetação ripária conservada e são minimamente impactados 

por atividades antrópicas. Por outro lado, os riachos Imp1 e Imp2 recebem influência de 

atividades humanas no entorno, como urbanização no caso do ponto Imp1 e práticas agrícolas 

no ponto Imp2. A área de estudo apresenta expressiva atividade agrícola (cerca de 80% da área), 

de área de pastagem, silvicultura e solo exposto. Foram mensuradas as variáveis limnológicas 

de temperatura da água, condutividade elétrica, turbidez, sólidos totais dissolvidos e oxigênio 

dissolvido, medidas em campo com um Analisador Multiparâmetro HORIBA® U50, e 

coletadas amostras de água para análise em laboratório de carbono orgânico e inorgânico e 

nitrogênio total dissolvido utilizando um aparelho TOC Shimadzu®. Foram pesadas 2,00 ± 0,01 

g de folhas senescentes de Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez. (Lauraceae), incubadas 

em litter bags com malha de 0,5 mm de abertura por um período de 28 dias (3/riacho). 

Posteriormente, 8 discos foliares (12 mm de diâmetro) de cada réplica foram incubados em 

agitador automático (90 r.p.m/48h) para estimulação da esporulação (atividade reprodutiva), e 

as folhas foram secas e pesadas. Os conídios liberados foram utilizados para identificação e 

contagem das espécies de hifomicetos em microscopia com aumento de 400×. O esforço 

amostral foi padronizado para 200 conídios para cada amostra. Para avaliar as diferenças nas 

taxas de decomposição entre os riachos, utilizamos uma análise de variância. Para verificar o 

efeito das variáveis ambientais sobre as taxas de decomposição, utilizamos uma regressão linear 

múltipla. A composição da comunidade de hifomicetos aquáticos foi avaliada em relação as 

variáveis limnológicas a partir de uma matriz de presença e ausência com uma análise de 

redundância (RDA). As taxas de decomposição não variaram entre os riachos (F(3;8)=1,02; 

p=0,43 e não foram influenciadas pelas variáveis ambientais (F(2;9)=4,04; p=0,21). A RDA 

explicou 51% da variação total dos dados. A ordenação dos riachos Nat1 e Nat2 foi influenciada 

positivamente pelas concentrações de oxigênio dissolvido e pH. O riacho Imp1 foi influenciado 

positivamente pelas concentrações de carbono orgânico dissolvido, enquanto o riacho Imp2 foi 

ordenado positivamente pela temperatura e carbono inorgânico. Foram identificadas 13 

espécies em todos os riachos, sendo 11 espécies identificadas nos riachos minimamente 

impactados e impactados. As espécies Campylospora chaetocladia e Tetracladium 

marchalianum foram exclusivas dos riachos naturais, enquanto Triscelophorus monosporus e 

Tricladium chaetocladium ocorreram exclusivamente nos riachos impactados. A espécie 
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Tripospermum mirty foi influenciada positivamente pelas concentrações de oxigênio dissolvido 

e negativamente pelas concentrações de carbono orgânico dissolvido e total. As espécies 

Tricladium chaetocladium e Clavariopsis aquatica foram influenciadas positivamente pelas 

concentrações de carbono orgânico dissolvido. A variação na qualidade ambiental dos riachos 

não alterou as taxas de decomposição microbiana, no entanto, foi possível observar que as 

mudanças na composição da comunidade de hifomicetos aquáticos foi determinada pelas 

variáveis limnológicas dos locais. A ausência de variação na decomposição microbiana, aliada 

a mudanças na comunidade fúngica sugere que diferentes espécies podem estar desempenhando 

o mesmo papel funcional nos riachos estudados. Este estudo indica que a qualidade ambiental 

dos riachos é importante para a manutenção da biodiversidade microbiana. 

 

Palavras-chave: hifomicetos aquáticos; comunidade microbiana; perda de massa; impacto 

antrópico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anais do VI Simpósio de Ciência e Tecnologia Ambiental e II Encontro Multidisciplinar em Ciências 

Ambientais da Fronteira Sul – ISSN 2594-4061 

 

P
ág

in
a1

0
3

 

 

AVALIAÇÃO DA ESTABILIDADE DE ENZIMAS OXIRREDUTORAS COM 

POTENCIAL APLICAÇÃO EM REAÇÕES DE INTERESSE AMBIENTAL 

 

Natalia Klanovicz¹*, Andressa Warken1, Letícia Paliga1, Aline Frumi Camargo1, 

Thamarys Scapini1, Jaqueline Garda-Buffon2, Gislaine Fongaro3, Helen Treichel¹ 

 
1
Universidade Federal da Fronteira Sul, Departamento de Ciência e Tecnologia Ambiental, Laboratório de 

Microbiologia e Bioprocessos, campus Erechim, RS;  
2
Universidade Federal do Rio Grande, Escola de Química e Alimentos, campus Carreiros, RS; 

3
Universidade Federal de Santa Catarina, Laboratório de Virologia Aplicada, campus Florianópolis, SC. 

*Autor para correspondência: Natalia Klanovicz (nataliaklanovicz@gmail.com). 

 

As enzimas são, em sua maioria, proteínas responsáveis por realizar catálise de uma vasta gama 

de reações bioquímicas em diversos sistemas vivos. Devido a vantagens como atuação em 

condições ambientais brandas, baixa agressividade ao meio ambiente e alta especificidade, as 

enzimas ganham cada vez mais espaço em processos industriais. A peroxidase é uma delas, 

apresentando capacidade de oxidar diversos substratos de forma estável. Com isso, o estudo de 

suas propriedades catalíticas torna-se relevante para que reações de interesse ambiental sejam 

desenvolvidas, como, por exemplo, a oxidação de corantes e micotoxinas presentes em águas 

residuais. Diante disso, o objetivo deste trabalho é caracterizar as propriedades catalíticas da 

peroxidase de farelo de arroz (PFA) e avaliar o seu comportamento em diferentes condições 

reacionais, visando abrir novas perspectivas para sua inserção em processos oxidativos. Nesse 

sentido, a resistência da enzima foi analisada quando submetida em diferentes condições de 

temperatura (20 a 70°C) e pH (4 a 8). Em seguida, testes para verificar a estabilidade enzimática 

foram realizados a partir da escolha das condições de temperatura e pH com os resultados mais 

favoráveis na etapa de exposição do meio reacional a condições extremas. A escolha das 

condições baseou-se pelas respostas de atividade enzimática e de potencial de redução. Por 

meio dos testes de caracterização, a PFA demonstrou possibilidades de aplicação em processos 

que podem ocorrer entre 20 e 70°C e em uma faixa de pH entre 4 e 8 sem que ocorra a 

desnaturação da enzima. O maior potencial de redução obtido (+0,391 V versus EPH) e a maior 

atividade enzimática (1044,2 U/mL) correspondeu à PFA submetida a um pH de 5,5 e 

temperatura de 25°C. Sendo assim, analisou-se nessa condição a estabilidade da atividade 

enzimática, a qual em 24 horas já havia reduzido para 475,0 U/mL e em 120 horas estava em 

178,3 U/mL. Apesar do decaimento de atividade, a PFA não desnaturou, mesmo após ficar 

reagindo durante 5 dias em condições controladas. Esses resultados reforçam a característica 

de alta resistência dessa enzima e sua ampla possibilidade de aplicações. Além dos resultados 

da estabilidade de atividade serem promissores, observações interessantes foram feitas nos 

resultados do acompanhamento do potencial de redução e do pH, que se mantiveram 

praticamente constantes durante todo tempo de monitoramento da reação. Estes resultados 

indicam a facilidade em manter essa enzima em condições sem variações bruscas durante 

processos reacionais. 

 

Palavras-chave: subprodutos agroindustriais; peroxidases; processos oxidativos. 
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INVERTEBRADOS AQUÁTICOS COMO INDICADORES DE CONTAMINAÇÃO 

POR ZINCO 
 

Nicole Stanisçuaski¹*, Emili Luana Dal Molin², Marcelo Paolazzi¹, Natália de Maman1 

 
12Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai, Graduação em Ciências Biológicas, campus Erechim, RS; 

*Autor para correspondência: Nicole Stanisçuaski (nicole-staniscuaski@hotmail.com). 

 

Os metais pesados são substâncias tóxicas ao ambiente, principalmente quando são depositados 

em excesso nos corpos hídricos. A toxicidade dos metais pode prejudicar as comunidades 

aquáticas e a saúde das pessoas que utilizam a água para o seu consumo. Dentre os inúmeros 

metais que podem afetar os ecossistemas, o zinco (Zn) é um metal pesado, amplamente 

distribuído no ambiente e suas concentrações podem ser elevadas em diferentes condições de 

qualidade. O Zn é um metal essencial que é facilmente incorporado por organismos produtores 

e consumidores. Porém, a facilidade de incorporação pode elevar as concentrações 

bioacumuladas nos organismos e consequentemente, causar danos fisiológicos aos organismos, 

reduzindo sua diversidade. A bioacumulação de metais por invertebrados aquáticos pode ser 

descrita como a absorção das substâncias que não estão sendo metabolizadas pelo organismo, 

onde a taxa de assimilação é maior do que a taxa de excreção. Uma das principais fontes de 

contaminação por metais pesados em riachos é a partir da alimentação, as duas principais fontes 

de alimentação para os invertebrados nestes ambientes são por fontes autóctone (detritos 

vegetais oriundos das áreas adjacentes) e alóctone (biofilme). Desta maneira, compreender 

quais os efeitos dos metais sobre as comunidades aquáticas é importantes para o entendimento 

dos padrões e processos ecossistêmicos relacionados à conservação da biodiversidade aquática. 

Portanto, o objetivo deste estudo foi verificar as concentrações de zinco bioacumuladas em 

invertebrados aquáticos, buscando identificar indicadores biológicos de contaminação 

ambiental por metais. As coletas foram realizadas na região de cabeceira do Rio Suzana, 

localizado na zona urbana de Erechim/RS. As coletas dos organismos foram feitas com uma 

Rede-D e amostras de biofilme e detrito foram coletadas diretamente do leito do rio. Os 

organismos foram identificados até nível taxonômico de ordem. As amostras foram submetidas 

a digestão ácida uma solução de 4 mL de HNO3 e 1 mL de H2O2 e a concentração de Zn no 

extrato foi analisada em Espectrofotometria de Absorção Atômica. Testamos as diferenças 

entre as diferentes ordens de invertebrados aquáticos a partir de uma ANOVA de um fator, 

além disso, realizamos um teste t para verificar a diferença entre as principais fontes de 

alimentação (detrito e o biofilme). Foram identificadas cinco ordens, sendo a ordem 

Trichoptera a mais frequente (37%). As concentrações médias de Zn no biofilme foram de 

78,65±19,39 mg kg-1, enquanto as concentrações de Zn no detrito foram 28,31±7,45 mg kg-1. 

Dentre os invertebrados, as maiores concentrações médias foram observadas para Plecoptera 

2693,47±2692,09 ug g-1, seguida de Ephemeroptera 1680,98±1587,43 ug g-1, odonata 

814,31±967,71, Trichoptera 402,05±480,70 e Oligochaeta 245,24±205,35. As concentrações 

de Zn para os invertebrados não apresentaram diferenças significativas, no entanto, a utilização 

de invertebrados aquáticos como indicadores de qualidade ambiental é considerada uma 

excelente ferramenta para avaliação de impactos ambientais, apesar de nenhum dos grupos 

estudados terem diferido estatisticamente, acreditamos que para estudos futuros o refinamento 

taxonômico dos organismos auxilie na compreensão da mobilidade de Zn em insetos aquáticos. 
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Para as fontes de alimentação, verificamos diferenças significativas para o biofilme sobre o 

detrito p=0,002. O biofilme é representado basicamente por comunidades de algas e bactérias, 

sendo considerado um importante compartimento limnico e servindo de abrigo e recurso para 

diversos invertebrados aquáticos, além disso, é considerado um dos principais produtores 

primários nestes ambientes. O aumento das concentrações de metais neste compartimento pode 

auxiliar na transferência deste metal para níveis tróficos superiores. Além disso, em todos os 

grupos analisados (biofilme, detrito e invertebrados) demonstraram alta capacidade de 

incorporação de Zn. Para Zn, não foi possível observar diferenças claras na acumulação do 

metal, mas a capacidade de acumulação observada leva a acreditar que para outros metais a 

bioacumulação é um fenômeno possível. A partir disso, pode-se concluir que os invertebrados 

possuem bom potencial de bioindicação de contaminação de metais em riachos. 

 

Palavras-chave: metais; zinco; bioacumulação; comunidades aquáticas; invertebrados. 
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ANÁLISE LIMNOLÓGICA DE AMBIENTE LÊNTICO DO PARQUE ECOLÓGICO 

MUNICIPAL LAGOA DOS BURITIS 

 

Nicoly Dal Santo Svierzoski 1¹*, Guilherme Bessa Biachi 2², Yves Dias Brito 3², Gutieres 

Camatta Barbino (Apresentador) 4
3
 Nara Luisa Reis de Andrade 5

4
,  

 
¹Universidade Federal do Rio de Janeiro, Pós-Graduação em Engenharia Civil, campus Rio de Janeiro, RJ; 

²Engenheiro Ambiental.  
3
Universidade Federal da Fronteira Sul, Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, 

campus Erechim, RS.  
4
Universidade Federal de Rondônia, Professora do curso de Engenharia Ambiental, campus Ji-Paraná, RO. 

*Autor para correspondência: Nicoly Dal Santo Svierzoski (nicolydalsanto@gmail.com). 

 

Um dos fatores que alteram a qualidade da água, em seu meio natural, é o despejo de efluentes 

sem o devido tratamento. A maior parte da poluição que atinge os rios decorre de pontos 

específicos, como tubulações de efluentes domésticos e industriais. A ausência de tratamento 

altera as características físicas, químicas e biológicas do meio, comprometendo a sua qualidade 

e seus possíveis usos, podendo ocasionar a eutrofização, que é o crescimento excessivo de algas. 

Este processo resulta na diminuição da concentração de oxigênio dissolvido na coluna d’água 

levando a morte de animais aquáticos, por meio do aumento nas concentrações de nitrogênio e 

fósforo. Os recursos hídricos sofrem com poluição devido às ações de ocupação desordenada e 

intensificada. Assim, visando melhores ações sobre gestão dos recursos hídricos, é importante 

analisar as características dos corpos hídricos através da determinação da qualidade da água. O 

presente trabalho visou verificar as propriedades limnológicas das lagoas localizadas no Parque 

Ecológico Municipal de Ji-Paraná (PEM) e relacionar com possível pressão antrópica exercida 

sobre a área em estudo. A pesquisa foi realizada no município de Ji-Paraná, Rondônia, inserido 

na bacia do Rio Machado. A área escolhida para a realização da pesquisa é uma Área de 

Proteção Ambiental (APA) denominada Parque Ecológico Municipal Lagoa dos Buritis (PEM). 

As coletas foram realizadas nos meses de outubro de 2016, março de 2017 e julho de 2017, de 

forma a abranger diferentes períodos sazonais da região de estudo, sendo eles seco-úmido, 

úmido e seco. Para a determinação do Índice do Estado Trófico (IET) foram utilizadas as 

equações: IET (PT) = 10[6 − (0,42 − (0,36(ln PT)/ ln 2 ))] – 20 e IET (CL) = 10.[6 − (−0,7 − 

( 0,6(ln CL)/ ln 2 ))] – 20. O IET é calculado com base no fósforo total (PT) e na Clorofila-a 

(CL) e tem uma faixa de classificação, que define como: ultraoligotrófico (IET<47), 

oligotrófico (47<IET<52), mesotrófico (52<IET<59), eutrófico (59<IET<63), supereutrófico 

(63<IET<67) e hipereutrófico (IET>67) obtido de acordo com os resultados das análises 

limnológicas. O IET (Cl-a) indica o nível de crescimento das algas em um corpo hídrico, sendo 

a resposta do meio ao agente causador. E o IET (PT) reflete o potencial de eutrofização pela 

concentração de Fósforo Total. As concentrações médias de fósforo no período seco foram, em 

média, de 0,006 na Lagoa 1 e 0,019 para a Lagoa 2. Devido à floração de macrófitas, e estas 

utilizarem nutrientes para seu desenvolvimento, a concentração de fósforo apresenta valores 

baixos. Os valores observados foram 0,006 para Lagoa 1 e 0,019 para Lagoa 2. Segundo a 

CONAMA nº 357 o máximo permitido é de 0,030 mgPT.L-1 para ambientes lênticos, dessa 

forma, todas as amostras se encontram dentro do limite preconizado. A fim de que fosse 

determinado o estado trófico de cada lagoa, a variável de Clorofila-a foi mensurada.  Para a 

Lagoa 1, o P1 e o P6, que são os que se encontram mais próximos as residências, obtiveram 

maiores valores no período seco-úmido, 17,96 e 20,52 μg.L-1 e os pontos P4 e P5, que são os 
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mais distantes, 5,13 e 8,98 μg.L-1 respectivamente. Porém, no período úmido foram observados 

os maiores valores, de 15,86 e 19,67 μg.L-1 respectivamente, para esses pontos distantes (P4 e 

P5), que se encontram onde ocorre o despejo da água que lava o solo da praça ao lado, essa 

contém muitas fezes de pássaros. Para a Lagoa 2, as médias para cada período foram de 13,25; 

10,54; 27,4 μg.L-1 nos períodos seco-úmido, úmido e seco, respectivamente. Devido a ela ser 

uma lagoa natural, a movimentação das águas ocorre de maneira mais intensa do que para a 

Lagoa 1, que foi construída. Com isso, em período de menor precipitação, quando o nível de 

água se torna mais baixo o fitoplâncton consegue se desenvolver melhor. Tal fato pode explicar 

o valor de 27,4 μg.L-1. Devido ao corpo hídrico estar limitado por fósforo, ou seja, sua 

concentração se apresentar baixa, o IET esteve na menor faixa, sendo o valor encontrado para 

a Lagoa 1 igual a 35,6 e para a Lagoa 2 de 40,6 para o período seco, representando um IET 

Ultraoligotrófico. Para o período Seco-Úmido, o valor médio do IET da Lagoa 1 foi de 62,99 e 

para a Lagoa 2 foi de 63,21. As médias para o período úmido foram de 60,45 para a Lagoa 1 e 

61,11 para a Lagoa 2. Ambos períodos tiveram IET calculado com base apenas na Clorofila-a 

(Cl-a). Com relação ao período seco o IET (Cl-a) possui médias de 59,83 para a Lagoa 1 e 64,84 

para a Lagoa 2. Para o mesmo período foi possível obter o IET com base no Fósforo Total e na 

Cl-a, sendo que a média para a Lagoa 1 foi de 35,60 e para a Lagoa 2 foi de 40,6. Desta feita, 

infere-se que as lagoas são alvos de pressões antrópicas, que podem levar a deterioração da 

qualidade do ambiente e a fenômenos extremos, como a eutrofização. Ao longo do estudo, foi 

observado que as Lagoas do PEM possuem concentrada floração de macrófitas aquáticas, que 

em determinadas épocas do ano, como o período úmido-seco, torna difícil visualizar o espelho 

d’água. Com as variáveis analisadas foi possível identificar o Índice de Estado Trófico das 

lagoas, identificando-as com grau de trofia elevado. Ou seja, a susceptibilidade a ocorrer uma 

floração de algas é elevada. Deste modo, infere-se que o crescimento desordenado do município 

de Ji-Paraná, especialmente no que se refere a carência de serviços de saneamento básico, tem 

afetado negativamente a qualidade dos seus corpos hídricos. 

 

Palavras-chave: preservação; corpos hídricos; nível trófico. 
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APLICAÇÃO DA ESCÓRIA DE FERRO EM PROCESSO DE 

ELETROFLOCULAÇÃO PARA REMOÇÃO DE TURBIDEZ EM EFLUENTE 

TÊXTIL 

 

Rafaela De Maman¹*, Gean Delise Leal Pasquali Vargas
2
, Clarissa Dalla Rosa2 
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² Docente do Programa de Pós-graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental, UFFS, Campus Erechim, RS. 

*Autor para correspondência: Rafaela De Maman (rafaela.de.maman@gmail.com). 
 

A indústria têxtil se destaca como um dos setores mais poluentes em termos de volume e 

complexidade dos efluentes produzidos, dentre os poluentes destacam–se os corantes. O corante 

Índigo Blue é muito utilizado na indústria têxtil, especificamente no tingimento de jeans, e os 

efluentes gerados nesse processo são extremamente tóxicos para o ambiente aquático. Os 

processos de tingimento e acabamento contribuem de forma significativa na geração de águas 

residuais, promovendo um efluente com características especificas, como cor intensa, alta 

demanda química de oxigênio (DQO), grande quantidade de sólidos dissolvidos e variação do 

pH. Devido à dificuldade em se tratar estes efluentes, surge o desenvolvimento e 

aprimoramento de técnicas para seu tratamento, destacando o processo de eletrofloculação 

como uma técnica promissora. No processo de eletrofloculação é gerado coagulantes in situ a 

partir da aplicação de corrente elétrica em eletrodos metálicos. Sua aplicação ganha destaque 

devido à sua boa eficiência no tratamento de vários tipos de efluentes, ressaltando sua 

viabilidade econômica, fácil operação e necessitando de pequenas áreas de ocupação. Neste 

estudo, os eletrodos metálicos utilizados são compostos de resíduos de fundição, escória de 

ferro, que teriam como destinação final aterros sanitários. Desta forma diminui-se seu descarte 

no meio ambiente, ação está que implicará na redução de custos para a indústria quanto à 

disposição nos aterros, mas principalmente em um ganho ambiental. Por isso, o objetivo deste 

trabalho foi avaliar o uso de placas de escória de ferro como eletrodos no processo de 

eletrofloculação no tratamento de efluentes de indústria têxtil para a remoção da turbidez. Após 

a coleta da escória de ferro na empresa de fundição e o efluente na indústria têxtil, empresas 

localizadas na região, iniciou-se os testes de bancada. O efluente têxtil passou por uma 

caracterização inicial para conhecimento de parâmetros do efluente bruto, como cor (887,7 mg 

Pt Co L-1), turbidez (1042 NTU), pH (8,06), temperatura (25 °C) e condutividade elétrica (673,7 

uS/cma). Para a realização dos ensaios de eletrofloculação foi utilizado um reator de vidro com 

capacidade de 3 litros, a cada ensaio foi adicionado 1 g.L-1 de NaCl, para facilitar a passagem 

da corrente elétrica. Os fios utilizados foram de bitola de 6 mm, descascados 10 cm para 

envolver a escória de ferro. A corrente aplicada variou de 0,3 a 0,9 Amperes e o tempo de 

eletrofloculação foi fixado em 1 hora por ensaio. Optou-se por realizar os ensaios em triplicata 

para cada corrente elétrica aplicada. Após o término dos ensaios foram coletadas amostras, 

filtradas em papel filtro e realizada a leitura em um espectrofotômetro, no comprimento de onda 

450 nm, para o conhecimento de suas concentrações finais de turbidez. Após a realização dos 

ensaios, pode-se analisar os resultados de remoção obtidos, permitindo o cálculo de eficiência 

do tratamento, encontrando valores variando entre 51 a 98% de remoção da turbidez. Podemos 

atribuir como fator dessa grande variação a composição das escórias de ferro, onde não é 

possível ter o conhecimento preciso da concentração de ferro presente na composição de cada 

escória utilizada, visto se tratar de um resíduos produzido no processo de fundição. A partir da 

análise estatística dos dados obtidos, observou-se que a variável avaliada, corrente elétrica, não 
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apresentou significância no tratamento com 95 % de confiança. Apesar de o efluente têxtil ser 

de grande complexidade, o tratamento apresentou elevada remoção de turbidez do efluente, 

98% com a aplicação de densidade de corrente elétrica de 0,6 Amperes, evidenciando que o 

tratamento de efluentes por eletrofloculação apresenta-se como uma alternativa à indústria 

têxtil. O uso de escória de ferro como eletrodo limita-se por apresentar incerteza na 

concentração de ferro em cada pedaço utilizado no tratamento, o que acarreta resultados 

variados para cada corrente elétrica aplicada. A corrente elétrica não se caracterizou como um 

parâmetro que afeta significativamente a remoção da turbidez do efluente têxtil. 

 

Palavras-chave: Corante; Corrente elétrica; Concentração; Coagulação; Reator eletroquímico. 
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CONTROLE DA MANCHA DE ALTERNARIA EM SÍLIQUAS DE CANOLA, EM 

FUNÇÃO DE PROGRAMAS DE APLICAÇÃO DE FUNGICIDAS 

 

Rodrigo José Tonin1*, Márcio Paulo Mezomo1, Lucas Andrei Favaretto1, Péricles 

Roberto Steffen1, Gabriel Celuppi1, Gabriele Girelli de Andrade1, Alessandra Gallina1, 

Brenda Tortelli1, Paola Mendes Milanesi2 

 
1 
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Graduação em Agronomia, campus Erechim, RS. 

2 
Professora 

Adjunta, UFFS, Curso de Agronomia, campus Erechim, RS. Laboratório de Fitopatologia. 
*Autor para correspondência: Rodrigo José Tonin (tonin_rodrigo@hotmail.com). 

 

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) é uma alternativa de cultivo para a produção de grãos 

e rotação de culturas, sendo que o Rio Grande do Sul é o principal estado brasileiro produtor de 

canola, tendo os primeiros cultivos desta cultura iniciados por volta de 1974. No entanto, sua 

produtividade pode ser afetada por diversos fitopatógenos, dentre eles a mancha- de-alternária, 

causada pelo fungo Alternaria spp., que pode atacar a planta em todos os estádios vegetativos, 

manifestando sintomas nas folhas e nas síliquas. O principal método de controle das doenças 

da canola utilizado pelos produtores é a aplicação de fungicidas, no entanto, carência em 

pesquisas relativas ao manejo e o número reduzido de produtos registrados entravam a 

produção. Objetivou-se com o presente trabalho quantificar a severidade e o percentual de 

controle da mancha-de-alternária em função do número e do programa de aplicação de 

fungicidas. O experimento foi realizado na área experimental da UFFS – Campus Erechim, na 

safra 2018, e foi implantado em um esquema fatorial 2x3 (cultura antecessora x programas de 

aplicação), conduzido sob delineamento de blocos casualizados, em parcela subdividida. O 

híbrido de canola ‘Diamond’, foi semeado em sistema de plantio direto na palha, com um 

espaçamento de 0,50 m entrelinhas, densidade de 40 a 60 sementes por m2. Na adubação de 

base foi utilizado fertilizante mineral NPK (fórmula 05-20-20) na proporção de 350 kg ha-1 e a 

adubação de cobertura com 40 kg ha-1 de nitrogênio na forma de ureia. Os tratamentos foram 

compostos pelas culturas antecessoras: soja e milho; e pelos programas de aplicação de 

fungicidas, sendo: T1) testemunha; T2) azoxistrobina + tebuconazol (60 g i.a. ha-1 + 100 g i.a. 

ha-1) aplicado no estádio B4; T3) azoxistrobina + tebuconazol aplicado no estádio B4 e, após 

15 dias, uma segunda aplicação de piraclostrobina + fluxapiroxade (116,55 g i.a. ha-1 + 58,45 g 

i.a. ha-1); T4) piraclostrobina + fluxapiroxade 15 dias após T2. A eficiência dos programas de 

aplicação de fungicidas sobre o controle da mancha-de-alternária foi avaliada pela 

quantificação da severidade do patógeno nas síliquas, por meio da escala diagramática proposta 

por Conn; Tewari e Awasthi (1990), quantificando a severidade (%) e, posteriormente 

determinou-se a área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) a partir do estádio G3 

até a maturação fisiológica. Os dados obtidos foram tabulados e submetidos à análise de 

variância por meio do teste F (p ≤ 0,05) e comparação de médias pelo teste t (Bonferroni) (p ≤ 

0,05) entre as culturas antecessoras; e pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05) entre os tratamentos. 

Quando avaliada no tratamento testemunha, sem aplicação de fungicida, a cultura antecessora 

milho, resultou em valores da AACPD 23% inferiores a cultura antecessora soja. Já para os 

demais tratamentos com aplicação de fungicida não houve diferença significativa para a 

variável AACPD em relação às duas culturas antecessoras. Quanto aos programas de aplicação, 

observou-se que para a cultura antecessora milho apenas o tratamento T3, composto por 2 

aplicações de fungicidas, diferiu estatisticamente dos demais, o qual foi responsável por 65% 

de controle na incidência da doença em relação ao tratamento testemunha (T1). Para a cultura 
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antecessora soja observou-se que todos os tratamentos com aplicação de fungicida diferiram 

estatisticamente do tratamento testemunha (T1), sendo que os tratamentos T3, T4 e T2 

controlaram, respectivamente, em até 63%, 46% e 43% da incidência de mancha-de-alternária 

nas síliquas de canola. Portanto, pode-se concluir que a aplicação sequencial de fungicida 

azoxistrobina + tebuconazol e piraclostrobina + fluxapiroxade na cultura da canola implica em 

menor progressão de mancha-de-alternária nas síliquas de canola, híbrido ‘Diamond’, sendo 

que, quando cultivada em sucessão à soja os fungicida azoxistrobina + tebuconazol e 

piraclostrobina + fluxapiroxade também controlam a doença quando aplicados isoladamente. 

 

Palavras-chave: Brassica napus L. var. oleifera; Alternaria spp.; controle químico; AACPD; 

manejo. 
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CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS UTILIZANDO FUNGOS COM POTENCIAL 

BIOHERBICIDA SELETIVO  

 

Sabrina Natalia Weirich¹*, Cleiton Ulkovski¹, Aline Frumi Camargo², Edson Devenz 

Júnior¹, Franciele Borghelot¹, Gabriel Majeski Barro¹, Fábio Bonafin¹, Leon Oliveira 

Teles¹, Fábio Spitza Stefanski², Daiani Brandler³, Helen Treichel
4
, Altemir José Mossi

4 

 

¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Agronomia, campus Erechim, RS; 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, Graduação em Engenharia Ambiental, campus Erechim, RS; 

³Universidade Federal da Fronteira Sul, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental campus Erechim, RS; 
4Universidade Federal da Fronteira Sul, Professor Adjunto, campus Erechim, RS. 

*Autor para correspondência: Sabrina Natalia Weirich (weirichsabrina@hotmail.com). 

 

As plantas daninhas são conceituadas de diferentes formas ao longo dos anos, de forma geral, 

uma planta é considerada daninha se estiver, direta ou indiretamente, prejudicando determinada 

atividade humana, ou seja, que crescem onde não são desejadas e causam prejuízos. As plantas 

daninhas são um grande empecilho para a produção agrícola pois estas podem competir com a 

cultura por nutrientes, água, luz e espaço, causando grandes perdas de produtividade e redução 

na qualidade dos produtos, além de aumentar os custos de produção. A adoção do controle 

químico representou um avanço geral nas formas de manejo de plantas daninhas, porém o uso 

incorreto desses produtos permitiu o surgimento de biótipos resistentes a diversos mecanismos 

de ação. Atualmente existem diversas espécies de plantas resistentes a herbicidas no mundo. 

Este fato é uma preocupação para a agricultura pois nenhum mecanismo de ação novo é 

descoberto há mais de 30 anos. Tendo em vista a necessidade de controle de plantas daninhas e 

a crescente demanda por novos produtos devido às formas de resistência, a busca de novas 

alternativas de controle de daninhas vem se tornando fundamental. Dentre elas destaca-se o 

controle biológico, que refere-se à introdução de organismos num ecossistema, com a intenção 

de controlar uma ou mais espécies indesejáveis. Deste modo, bioherbicidas são produtos que se 

originam naturalmente de organismos vivos ou de seus metabólitos naturais que são usados para 

controlar populações de plantas daninhas sem degradar o ambiente. Destaca-se que os 

bioherbicidas possuem especificidade do alvo e rápida degradação ambiental. Diante dos 

problemas ambientais causados pelo uso excessivo de herbicidas sintéticos e à crescente 

ocorrência de resistência das plantas aos mecanismos de ação existentes, torna-se fundamental 

a busca por novas alternativas para o controle de plantas daninhas. Desta forma, objetivou-se 

com este trabalho, obter isolados fúngicos de plantas infectadas, com potencial bioherbicida, 

para o manejo de plantas daninhas em cultivos agrícolas de verão. O experimento foi conduzido 

no Laboratório de Agroecologia da Universidade Federal da Fronteira Sul sendo que foram 

realizadas coletas sistemáticas de plantas daninhas infectadas, exibindo sintomas típicos de 

enfermidades, em áreas de cultivo de culturas de verão na região do Alto Uruguai Gaúcho. As 

amostras foram levadas ao laboratório onde foi realizado o isolamento dos microrganismos. 

Após a obtenção de culturas puras, foi realizada a fermentação submersa, sendo que o preparo 

do meio de cultura contou com adição de Glicose, Extrato de levedura, Peptona, Sulfato de 

Amônio, Sulfato de Magnésio, Sulfato Ferroso, Sulfato de Manganês. Os microrganismos 

foram inoculados neste meio e posteriormente colocados em agitador orbital, a 120 rpm e 28 

ºC por 72 horas. O extrato foi filtrado e adicionou-se adjuvante, óleo vegetal Áureo® 

Concentrado Emulsionável (EC), na dose recomendada de 0,1% (100 mL/100 litros de água). 

A aplicação do biocomposto foi realizado em casa de vegetação sobre as plantas daninhas buva 
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(Conyza sp.) picão-preto (Bidens pilosa), leiteiro (Euphorbia heterophylla) e papuã (Urochloa 

plantaginea), além da aplicação na cultura da soja (Glycine max), quando estas apresentaram 

de 2 a 4 folhas. Para a aplicação utilizou-se borrifador de jardim para a aplicação do extrato 

diretamente na área foliar das plantas. As análises foram puramente visuais aos 7, 15 e 21 dias 

após o tratamento, (DAT), dando-se notas de injúria conforme recomendação da Sociedade 

Brasileira da Ciência das Plantas Daninhas (1995). Diante dos fungos isolados, quatro deles 

foram escolhidos para a produção do bioherbicida por apresentarem as características ideias.  

Foi possível observar que nenhum dos extratos causou danos à soja, o que é positivo pois esta 

é uma cultura de interesse, ou seja, não houve fitotoxicidade na área foliar e o tamanho das 

plantas não foi reduzindo, sendo estas as condições ideais. Também foi possível constatar que 

todos os extratos foram capazes de ocasionar danos somente ao leiteiro, sendo seletivos às 

outras plantas. Os microrganismos tiveram controle acima de 60% aos 7 dias após o tratamento, 

sendo que os fungos GaC3 e GaLe2, código de identificação, se destacaram dos demais com 

controle de 80% aos 7 dias. Aos 15 e 21 dias os danos do extrato nas plantas foram reduzidos. 

Portanto, pode-se perceber que os extratos foram eficientes somente aos 7 dias, posterior a isso 

as plantas começaram a emitir novas brotações, devido a sua resposta hiperssensitiva. Devido 

a isso, a porcentagem de fitotoxicidade diminuiu, porém, o crescimento das plantas daninhas 

foi retardado, reduzindo a competitividade destas com as plantas cultivadas. Diante de estudos 

anteriores, percebe-se que a adição do adjuvante, óleo vegetal, no extrato, potencializa o dano, 

controlando melhor a planta daninha, pois fixa melhor o fungo na área foliar. Com a execução 

deste trabalho pode-se concluir que o uso de microrganismos na produção de bioherbicidas é 

uma alternativa positiva para o controle de plantas daninhas, já que houve o controle do leiteiro 

com porcentagem de danos acima de 80% aos 7 dias após o tratamento, o que assegura a menor 

competição destas plantas com a cultura de interesse, salientando que não houveram danos dos 

extratos a cultura da Soja. Os estudos nesta área ainda são escassos, por isso houve uma série 

de detalhes à serem pesquisados nos próximos trabalhos, além do que, é imprescindível ha 

identificação de gênero e espécie destes fungos promissores para as próximas etapas do estudo. 

 

Palavras-chave: controle biológico; microrganismos; manejo sustentável; Glycine max; 

Euphorbia heterophylla. 
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EFEITO DE BIOESTIMULANTE DE ALGA VERMELHA NA GERMINAÇÃO E 

DESENVOLVIMENTO DE PLÂNTULAS DE ALFACE 

 

Sediane Kohl¹*, Mariana Peixoto Bertoncini¹, Flavia Bedin¹, Letícia Câmara Vieira¹, 

Vanessa Neumann Silva² 

 
¹Universidade Federal da Fronteira Sul, Acadêmica de Graduação em Agronomia, campus Chapecó, SC; 

²Universidade Federal da Fronteira Sul, Docente de Graduação em Agronomia, campus Chapecó, SC. 

*Autor para correspondência: Sediane Kohl (sedianekohl@gmail.com) 

 

A alface (Lactuca sativa) é uma hortaliça originária do leste do Mediterrâneo, pertencente à 

família Asteraceae, planta tipicamente folhosa, de clima temperado. Sementes de alface quando 

submetidas à temperatura acima de 30°C podem sofrer termoinibição. As algas vermelhas têm 

sido utilizadas na fabricação de bioestimulantes naturais, os quais podem ser aplicados via 

tratamento de sementes, tanto para cultivo convencional, quanto para orgânico. Sendo assim, o 

objetivo deste trabalho foi analisar o efeito do tratamento de sementes de alface, com diferentes 

doses de bioestimulante de alga vermelha (Solieria spp) na germinação em diferentes 

temperaturas. O experimento foi realizado no Laboratório de Sementes da Universidade Federal 

da Fronteira Sul, campus Chapecó. Foram utilizadas sementes de alface Cultivar Grandes Lagos 

(Grupo Americana). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em 

esquema fatorial 3 x 4 (temperaturas e doses); as temperaturas utilizadas foram: 20, 30 e 35°C; 

as doses de bioestimulantes foram: 0 (testemunha), 0,5, 1 e 2 mL L-1, com cinco repetições. O 

tratamento foi realizado em placas de petri com calda nas dosagens testadas. Posteriormente, as 

sementes permaneceram em bancada, à temperatura ambiente, para secagem, por 24 horas. A 

seguir, as mesmas foram submetidas ao teste de germinação, realizado em caixa plástica tipo 

Gerbox, e acondicionadas em câmara de germinação regulada a 20, 30 e 35°C, separadamente, 

por 7 dias. As variáveis analisadas foram: índice de velocidade de germinação, primeira 

contagem de germinação (aos quatro dias Após a Semeadura (DAS)), porcentagem de 

germinação (aos 7 DAS) e comprimento de raízes e de parte aérea de plântulas. Os resultados 

obtidos foram submetidos à análise de variância, teste de Tukey para o fator temperatura e 

regressão para o fator doses. Observou-se efeito das temperaturas e das doses, para a maioria 

das variáveis analisadas. Na média geral, a porcentagem de velocidade de germinação de 

sementes de alface foi de 90%, 80% e 65%, nas temperaturas de 20, 30 e 35°C, respectivamente. 

As doses utilizadas não foram eficientes para atenuar o efeito do estresse por temperatura na 

porcentagem de germinação e comprimento de raiz de plântulas.  Verificou-se que na 

temperatura ideal de germinação (20°C), observou-se melhor desempenho das sementes nas 

doses de 0,98 mL L-1, 0,82 mL L-1 e 0,87 mL L-1, para as variáveis de primeira contagem, 

comprimento de parte aérea e velocidade de germinação, respectivamente. Assim sendo, 

conclui-se que as doses de bioestimulante de alga vermelha utilizadas nessa pesquisa promovem 

bons resultados no tratamento de sementes de alface, quanto ao desenvolvimento de plântulas 

em condição ideal de temperatura, porém não são suficientes para atenuar os efeitos do estresse 

térmico. 

  

Palavras-chave: Lactuca sativa; Solieria spp; Termoinibição. 
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CARACTERIZAÇÃO DE EFLUENTE DE PROCESSAMENTO DE BATATA 

PARA USO COMO FONTE NUTRICIONAL EM FERMENTAÇÃO SUBMERSA 

 

Viviane Simon³, Cesar Vinicius Toniciolli Rigueto², Mateus Torres Nazari¹*, João Felipe 

Freitag³, Vandré Barbosa Brião1,2 e Luciane Maria Colla1,2
 

 
1Universidade de Passo Fundo, Pós-Graduação em Engenharia Civil e Ambiental, campus Passo Fundo/RS 

2Universidade de Passo Fundo, Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos, campus Passo Fundo/RS 
3Universidade de Passo Fundo, Graduação em Engenharia Ambiental, campus Passo Fundo, RS.  

*Autor para correspondência: Mateus Torres Nazari (nazari.eas@gmail.com). 

 

O setor alimentício gera grandes volumes de efluentes a partir do processamento de produtos 

de origem vegetal. Esses efluentes podem ocasionar impactos ambientais adversos, uma vez 

que são potenciais fontes poluidoras. Convencionalmente os efluentes são tratados por 

processos físico químicos, biológicos ou por processos oxidativos avançados, como por 

exemplo o ozônio e o peróxido de hidrogênio. Tais tratamentos apresentam custos elevados e 

geração de resíduos (lodo). Nesse sentido, busca-se formas de valoração destes efluentes, a fim 

de que estes possam se tornar matéria prima de outros processos, o que reduz custos de produção 

e tratamento. A utilização de efluentes como meio de cultivo de microrganismos visando a 

produção de biocompostos vem sendo amplamente estudada pela comunidade científica. 

Especificamente, a fermentação submersa permite o uso de efluentes provenientes do 

processamento de batata, brócolis e bagaços, que pode ser considerado uma estratégia 

sustentável do ponto de vista ambiental e econômico. Na maioria dos casos, a fonte de 

nitrogênio, minerais ou vitaminas presentes no efluente são suficientes para produção de 

atividade enzimática. Contudo, um estudo da composição destes resíduos como fonte 

nutricional é necessária. Dessa forma, objetivou-se caracterizar um efluente oriundo da etapa 

de cozimento de batata para posterior aplicação em fermentação submersa de Aspergillus niger. 

Foi utilizado efluente bruto proveniente de uma indústria de processamento de batatas. As 

análises foram realizadas no Laboratório de Engenharia Ambiental da Universidade de Passo 

Fundo, sendo que o efluente foi caracterizado quanto aos teores de nitrogênio total (NTK), 

demanda química de oxigênio (DQO) e demanda bioquímica de oxigênio (DBO), através de 

metodologias padronizadas pelo Manual de Análise de Águas e Efluentes (APHA, 1998). Os 

resultados indicaram 26,6 ± 2,42 mg NTK.L-1, DQO de 8418,2 ± 84,87 mg.L-1, DBO de 

3583,33 ± 144,34 mg.L-1. Conforme análise dos resultados, é possível observar que as elevadas 

concentrações de DQO e DBO presentes no efluente (indicativo de presença de alta carga 

orgânica) viabilizam sua utilização como fonte de carbono para o crescimento microbiano em 

fermentação submersa. Ao se desenvolverem nesses meios, os microrganismos consomem a 

matéria orgânica dos mesmos. Consequentemente, promovem a redução do seu potencial 

poluidor, como no caso o efluente contendo elevada quantidade de compostos orgânicos, como 

restos de cascas e principalmente amido, que reflete diretamente no valor de DQO resultante. 

Este fato é constatado pela diminuição dos valores de DQO e DBO ao longo de bioprocessos. 

Segundo dados presentes na literatura, para maior degradabilidade do efluente de 

processamento de batatas, é importante que a relação entre DBO/DQO seja de 0,3 a 0,6, sendo 

que valores menores que 0,3 dificultam a atividade microbiana. Sendo assim, o efluente 

analisado neste estudo pode ser utilizado como fonte nutricional para uma série de processos 

industrias e biotecnológicos, como por exemplo produção de gomas, antibióticos e até mesmo 

enzimas. Por conseguinte, estudos indicam que efluentes que apresentam relação DQO/DBO 
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de 0,43 são eficientes para uso na fermentação submersa. Outro fator primordial no cultivo 

submerso é a relação C/N dos substratos, sendo que a relação ideal varia para cada 

microrganismo. O nitrogênio está intimamente relacionado ao metabolismo dos 

microrganismos. Das diversas formas presentes na natureza, os microrganismos possuem maior 

capacidade de assimilação da amônia. De acordo a bibliografia, a relação ideal de C/N para 

crescimento microbiano fica entre 20:1 e 50:1. Além disso, relata-se que a falta de nitrogênio 

reduz o crescimento devido a diminuição da produção de proteínas e, quando em excesso, pode 

gerar subprodutos prejudiciais ao desenvolvimento microbiano. Isso pode ser explicado pela 

falta de carbono disponível, o que inviabiliza o crescimento microbiano. Considerando a relação 

ideal de crescimento e com base nos resultados obtidos para nitrogênio, observa-se a 

necessidade de suplementação desta fonte no meio de cultivo. Contudo, o efluente analisado 

pode ser empregado como fonte de substrato para microrganismos cultivados em fermentação 

submersa, favorecendo a sustentabilidade ambiental e econômica deste setor. 

 

Palavras-chave: Composição química, Valoração de resíduos, Tratamento de efluentes, 

Fermentação submersa.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 


